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V nalogi obravnavamo možnosti kaskadnega izkoriščanja geotermalne energije. Izvedli smo 
zasnovo tehnične rešitve sistema daljinskega ogrevanja, kjer bi geotermalno energijo v prvi 
kaskadi izkoriščali za ogrevanje stanovanjskih in poslovnih objektov, v drugi kaskadi pa za 
ogrevanje rastlinjakov. Na podlagi tega smo izvedli oceno vpliva na okolje v primerjavi s 
sedanjim stanjem in ekonomsko analizo projekta za različne možnosti vzpostavitve sistema 
daljinskega ogrevanja, kjer smo kot rezultat določili prodajno ceno toplote za končnega 
uporabnika. Ugotovili smo, na kakšen način je smiselno vzpostaviti sistem daljinskega 
ogrevanja, da bi na čim bolj učinkovit način izkoristili geotermalno energijo, ki nam je na 
voljo v analiziranem kraju, in s tem prebivalcem zmanjšali potrebne stroške za ogrevanje, 
hkrati pa jim izboljšali udobje, kakovost življenja in kakovost zraka v zimskem času. 
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This master thesis deals with possibilities of cascading exploitation of geothermal energy. 
We have performed a scheme for technical solution of district heating system in which the 
geothermal energy in the first cascade would be used for heating living areas and business 
premises and the geothermal energy in the other cascade for heating greenhouses. Based on 
this, we have performed an evaluation of impact on the environment compared to the present 
state and an economic analysis of the project for various possibilities of establishing district 
heating system in which the selling price of heat for the end user was defined as a result. We 
have found out in which way the establishment of district heat system is sensible in order to 
exploit the geothermal energy available in the analysed place in the most effective way 
possible and consequently lower the heating costs for the residents. At the same time, 
comfort, life and air quality in the winter are improved. 
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 1 
1. Uvod 
1.1. Ozadje problema 
Globalno povečevanje cen energentov in vedno strožje zahteve po doseganju čim manjših 
emisij izpustov toplogrednih plinov težijo k temu, da je potrebno sisteme, ki nam omogočajo 
ogrevanje stavb v zimskem obdobju in pripravo tolpe sanitarne vode čez celo leto, ustrezno 
optimizirati in prilagoditi uporabi ustreznih virov energije. 
 
Ogrevanje stavb predstavlja visoke letne stroške za vsakega lastnika nekega ogrevalnega 
sistema. Hkrati se z uporabo dotrajane ogrevalne naprave in rabe primarnih virov energije 
poslabšuje kakovost zraka v zimskem času, zato težimo k temu, da čim bolj izkoriščamo 
oblike energij, ki so okolju prijazne, obenem pa obstoječe in nove ogrevalne sisteme 
prilagodimo tako, da na čim bolj učinkovit način uporabljajo okolju prijazne oblike 
energentov. Na ta način čim bolj izboljšujemo kvaliteto zraka v času zimskega obdobja in 
znižujemo letne stroške ogrevanja stavb. 
 
Slovenija je dežela, kjer je na voljo geotermalna energija, katere izkoriščenost je zelo nizka. 
Zaradi nizkih potencialov geotermalne energije v Sloveniji se pojavlja problem izkoriščanja 
geotermalne energije in nevračanja vode v vodonosnike. 
 
1.2. Cilji 
Zmanjševanje potrebnih stroškov za ogrevanje in izboljševanje kakovosti zraka v času 
zimskega obdobja zagotavljamo z ustrezno izbranim ogrevalnim sistemom, ki mora biti 
pravilno dimenzioniran v skladu z določenimi energijskimi zahtevami in prilagojen uporabi 
okolju prijaznih oblik energije. 
 
V magistrskem delu se bomo osredotočili na izdelavo tehnološko-ekonomske analize 
sistema daljinskega ogrevanja, s katerim bi krajanom in krajankam Beltincev izboljšali 
kvaliteto zraka in udobje v  času zime, obenem pa bi jim zmanjšali potrebne stroške za 
ogrevanje in pripravo tople sanitarne vode čez celotno leto. Analizo bomo izvedli za tisti del 
naselja v Beltincih, kjer bi zagotovili zadostno gostoto odjema v sistemu daljinskega 
ogrevanja, da bi bil tak sistem tudi ekonomsko upravičen. Blizu kraja Beltinci se planira tudi 
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izgradnja rastlinjakov za gojenje paprike, zato bomo tega uporabnika vključili v samo 
analizo. Ker je v Beltincih na voljo geotermalna energija, bomo sistem daljinskega ogrevanja 
zasnovali tako, da bomo kaskadno izkoriščali geotermalno energijo, ki nam je na voljo, na 
takšen način, da bomo v prvi kaskadi zagotovili potrebe po ogrevanju stanovanjskih in 
poslovnih objektov v kraju, v drugi kaskadi pa ogrevanje rastlinjakov. Na ta način bomo čim 
bolj učinkovito izkoristili vso geotermalno energijo, ki nam je na voljo. 
 
 
 3 
2. Geotermalna energija 
Tovrstna energija je energija, ki je akumulirana v notranjosti Zemlje. Nastala je predvsem iz 
gravitacijske energije, katere del se je v času oblikovanja Zemlje spremenil v toploto [1]. 
Globalno vire geotermalne energije predstavlja akumulirana toplotna energija v notranjosti 
Zemlje oziroma v masi kamnin in v tekočih fluidih Zemljine skorje. 
 
2.1. Lastnosti geotermalne energije 
Geotermalna energija sestoji iz treh komponent [2]: 
 energetskega toka skozi Zemljino skorjo v obliki prenosa snovi (magma, voda, 
para, plin), 
 toka toplote zaradi prevodnosti, 
 energije, ki je uskladiščena v kamninah in fluidih Zemljine skorje. 
 
Toplota Zemljine skorje vodi iz samega zemeljskega jedra. Na površje pride čez mlajše 
magmatske intruzije in s kondukcijo čez globoke tektonske diskordance ter dovodne 
vulkanske kanale. Značilni izviri geotermalne energije nastajajo tudi pri razpadu 
radioaktivnih elementov v Zemljini skorji in z drugimi kemičnimi procesi, ki se v njej 
dogajajo, zato lahko rečemo, da je geotermalna energija obnovljivi vir energije. Moč 
toplotnega toka se iz Zemljine notranjosti ocenjuje na 42∙1012 W [1]. Od tega: 
 
 8∙1012 W toplotnega toka prihaja iz Zemljine skorje, ki zavzema 2 % skupnega 
volumna Zemlje, 
 32,3∙1012 W toplotnega toka prihaja iz Zemljinega plašča, ki zavzema 82 % volumna 
Zemlje in 
 1,7∙1012 W toplotnega toka prihaja iz Zemljinega jedra, ki zavzema 16 % volumna 
Zemlje. 
 
Ocenjuje se, da je celotna toplotna energije Zemlje okrog 12,6∙1024 MJ, od česar Zemljina 
skorja zadrži 5,4∙1021 MJ toplote, le majhen del razpoložljive toplote pa se lahko 
ekonomično izkoristi [3]. 
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Viri geotermalne energije so rezultat kompleksnih geoloških procesov, ki so privedli do 
možnosti izkoriščanja razpoložljive toplote Zemlje na dosegljivih globinah. Na sliki 2.1 je 
prikazana notranja struktura zemlje s temperaturnimi porazdelitvami. 
 
 
Slika 2.1: Temperaturne porazdelitve Zemljine notranjosti [3] 
 
Temperatura Zemlje raste s povečanjem globine za približno 1 °C na vsakih 33 metrov 
globine. Če je povišanje večje, govorimo o pozitivni anomaliji ali povišani geotermični 
stopnji ali geotermičnemu gradientu. Bistveni pokazatelj perspektivnosti nekega območja je 
geotermična anomalija, ki s hidrološkega in hidrokemičnega stališča daje jasno sliko 
možnosti in načina izkoriščanja energetskega potenciala [2]. 
 
Obstajajo tri skupine geološke strukture, na katerih se pojavlja geotermalna energija [4]: 
 
 vulkanska področja, temperature so višje od 200 oC, 
 področja intenzivnega razlamljanja in nabiranja tektonskih plošč, sestavljena iz 
neprepustnih kamenin in rezervoarjev mineralizirane vode, temperature so višje od 
100 oC, in  
 sedimenti kompleksnih bazenov različnih velikosti, ki zadržujejo mineralizirano 
vodo pod tlakom, višjim od hidrostatičnega, kjer je temperatura vode nižja od 100 
oC. 
 
Glede na pojavnost in možnost praktičnega izkoriščanja geotermalno energijo delimo na: 
 hidrogeotermalno (toplotna energija tekočin in plinastih fluidov, katere lastnosti sta 
stalnost in zanesljivost toplotnega toka) in 
 petrogeotermalno (toplotna energija mase kamenin). 
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2.1.1. Prednosti in slabosti geotermalne energije 
Geotermalna energija ima zelo pozitiven vpliv na okolje. Ima številne prednosti pred 
tradicionalnimi viri energije, ki temeljijo na uporabi fosilnih goriv. Vplivi na okolje, ki jih 
geotermalna energija sprošča, so odvisni predvsem od načina izkoriščanja, globine 
izkoriščanja, same kemijske sestave vode in tudi geološke sestave tal. 
Glavna prednost geotermalne energije je, da je čista energija in prijazna okolju. Poleg tega 
je geotermalna energija obnovljivi vir energije, kar pomeni, da imamo zaloge energije, ki so 
praktično neizčrpne. 
Z izkoriščanjem geotermalne energije zmanjšujemo uporabo fosilnih goriv. Uporabna je za 
proizvodnjo toplote in ob primerno visokih temperaturah tudi za proizvodnjo električne 
energije. Geotermalna energija je ob izkoriščanju zelo zanesljiva, ni odvisna od vremenskih 
vplivov in jo je mogoče izkoriščati 24 ur na dan [5]. 
 
Geotermalna energija pa ima tudi pomanjkljivosti oziroma slabosti. Največja slabost 
geotermalna energije je, da je ni mogoče izkoriščati na številnih krajih. Izkoriščanje je 
predvsem odvisno od globine izkoriščanja, saj so najprimernejša tista območja, ki so blizu 
površja Zemlje in niso na velikih globinah. Pred samim izkoriščanje geotermalne energije 
so potrebne temeljite raziskave, ki so zelo drage, v številnih primerih pa ne dobimo 
pozitivnega rezultata, da je raziskano območje primerno za izkoriščanje. Prav tako je 
pomembna globina izkoriščanja, saj je za izkoriščanje potrebno izvesti vrtine za črpanje 
geotermalno tople vode in tudi ponorne vrtine za reinjektiranje izkoriščene tople vode, saj 
se s tem vzdržuje stanje vode v vrtinah in se preprečuje termično obremenjevanje vodotokov 
ali vrhnjih plasti Zemlje. Na ta način se povečata izkoriščenost geotermalne energije in tudi 
zanesljivost. Z večanjem globine izkoriščanja se povečujejo tudi stroški investicije. 
Pomanjkljivost geotermalne energije je tudi, da jo lahko z današnjimi tehnologijami 
izkoriščamo le do globine 10 km. Prav tako so najprimernejša nahajališča geotermalne 
energije, ki so blizu površja Zemlje, vendar so v večini primerov nizkih temperatur, zato jih 
ni mogoče izkoristiti za proizvodnjo električne energije, saj morajo biti temperature vode 
višje od 150 °C [5]. V nekaterih primerih je temperatura vode tako nizka, da je ne moremo 
direktno izkoristiti za ogrevanje, ampak jo moramo z uporabo drugih virov energije dogreti 
na višjo temperaturo, da je primerna za izkoriščanje. Prav tako je pomanjkljivost 
geotermalne energije v tem, da je ni mogoče prevažati in jo je mogoče uporabiti le v bližnji 
okolici samega vira izkoriščanja. 
 
2.1.2. Primerjava z drugimi viri energije 
Geotermalna energija je okolju prijazen, obnovljiv in trajnostni vir energije pri proizvodnji 
toplote in električne energije. Geotermalna energija je dobro pozicionirana. Pomembno 
vlogo ima pri blažitvi globalnih podnebnih sprememb, povečuje nacionalno energijsko 
varnost in varovanje javnega zdravja. Stopnje emisij, ki nastanejo pri izkoriščanju 
geotermalne energije, so precej nižje od emisij, ki nastanejo pri uporabi fosilnih goriv [6]. 
 
Z izkoriščanjem geotermalne energije nastajajo določene emisije plinov, ki so nevarni za 
okolje. Tako kot pri izkoriščanju ostalih virov energije tudi pri izkoriščanju geotermalne 
energije nastaja škodljiv plin za okolje, tj. ogljikov dioksid. Ob večjih koncentracijah 
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ogljikovega dioksida se povzroča učinek tople grede, ki posledično povzroča dodatno 
ogrevanje zemlje in je zato nevaren za okolje. Pri izkoriščanju geotermalne energije se 
sprostijo še drugi plini, škodljivi okolju, kot so amonijak, metan, vodik, dušik, argon in 
vodikov sulfid, ki pa so v zelo majhnih količinah in so praktično zanemarljivi za analizo [6]. 
Koncentracije izpustov ogljikovega dioksida pri izkoriščanju geotermalne energije so 
odvisni od tega, ali geotermalno energijo izkoriščamo za proizvodnjo električne energija ali 
pa za ogrevanje, saj se za proizvodnjo toplote uporabljajo drugačni postopki izkoriščanja 
geotermalne energije kot za proizvodnjo električne energije. Pomembno je poznavanje, da 
se pri zaprtih sistemih neposrednega izkoriščanja geotermalne energije za pripravo toplote 
ne tvorijo nobene škodljive emisije plinov za okolje. 
Primerjavo nastalih emisij ogljikovega dioksida pri proizvodnji električne energije z 
izkoriščanjem geotermalne energije z emisijami ogljikovega dioksida pri uporabi fosilnih 
goriv lahko vidimo na sliki 2.2. 
 
 
Slika 2.2: Primerjava emisij CO2 pri proizvodnji električne energije [6] 
Iz slike 2.2 lahko ugotovimo, da so povprečne vrednosti ogljikovega dioksida pri uporabi 
fosilnih goriv nekoliko višje kot pa pri uporabi geotermalne energije. Razvidno je, da so 
najvišje koncentracije emisij ogljikovega dioksida pri uporabi premoga in v povprečju 
znašajo 955 gCO2/kWh proizvedene električne energije. 
 
 
2.1.3. Vrste in namen izrabe geotermalne energije 
Izraba geotermalne energije temelji na samem viru izkoriščanja. Glede na vir izkoriščanja 
jih delimo na visokotemperaturne vire in nizkotemperaturne vire izkoriščanja geotermalne 
energije [1]. 
O visokotemperaturnih virih izkoriščanja govorimo takrat, kadar so temperature vira višje 
od 150 °C, o nizkotemperaturnih virih pa govorimo takrat, kadar je temperatura vira nižja 
od 150 °C. Visokotemperaturni viri se izkoriščajo v dokaj velikih globinah in se uporabljajo 
za proizvodnjo elektrike, toplote in hladu, medtem ko se nizkotemperaturni viri uporabljajo 
predvsem za proizvodnjo toplote [5]. 
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Geotermalna energija ima širok spekter izrabe in se jo lahko uporablja na različnih področjih 
in za različne namene. Za klasifikacijo in uporabo geotermalne energije se uporablja 
Lindalov diagram, ki je prikazan na sliki 2.3, kjer so opredeljene možnosti uporabe 
geotermalne energije pri različnih temperaturah vira. Diagram je poimenovan po Boldarju 
Lindalu, začetniku neposredne izrabe geotermalne energije [7]. 
 
 
Slika 2.3: Lindalov diagram [7] 
 
Tehnologije, ki jih uporabljamo za izkoriščanje geotermalne energije, so prav tako odvisne 
od globine izkoriščanja in same temperature vira. 
Pri visokotemperaturnih virih ločimo naslednje različne kombinacije geotermalnih sistemov 
[8]: 
 
 geotermalne elektrarne s sočasno proizvodnjo električne energije in toplote, 
 trigeneracijske sisteme s sočasno proizvodnjo električne energije, toplote in hladu in 
 geotermalne hladilne sisteme, kjer se nastala toplota uporabi za hlajenje in hkrati za 
ogrevanje. 
 
Pri nizkotemperaturnih virih se geotermalna energija neposredno izkorišča za pripravo 
toplote. Pri tem se za neposredno rabo uporabljajo geotermalne toplotne črpalke, če so 
temperature prenizke in jih ne moremo pretvorit z nobeno tehnologijo, pa geotermalne vire 
kombiniramo s tehnologijami, ki temeljijo na souporabi primarnih virov energije, lahko pa 
tudi s sistemi, ki temeljijo na souporabi obnovljivih virov energije [8]. Takšne tehnologije 
se uporabljajo predvsem v sistemu daljinskega ogrevanja. 
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2.1.3.1. Vrste tehnologij izrabe geotermalne energije za proizvodnjo 
električne energije in toplote 
Za proizvodnjo električne energije se uporabljajo različne tehnologije, ki so odvisne od 
značilnosti geotermalnega vira. Vsem tehnologijam za proizvodnjo električne energije je 
skupno, da zraven proizvedene električne energije kot stranski produkt nastaja toplota, ki se 
lahko izkoristi za potrebe ogrevanja ali priprave hladu. Tehnologije, ki jih uporabljamo za 
proizvajanje električne energije iz geotermalne energije, so naštete in opisane v nadaljevanju 
spodaj. 
 
 Princip suhe pare 
 
Sistem deluje tako, da se neposredno paro, ki prehaja iz suhih vrtin, ali paro po ločitvi iz 
vodonosnih vrtin, vodi skozi turbino, ta pa potem neposredno poganja generator. Pri tem se 
ustvarja električna energija. Kot stranski produkt nastaja toplota, ki se iz turbine vodi v 
atmosfero, ta pa se lahko naprej izrabi za potrebe ogrevanja ali hlajenja. Princip delovanja 
sistemov s suho paro je prikazan na sliki 2.4. Za pogon parnih turbin so potrebne temperature 
geotermalnega vira najmanj 150 °C. Takšen sistem proizvajanja električne energije je zelo 
učinkovit in je v primerjavi z drugimi sistemi proizvodnje električne energije najenostavnejši 
in najcenejši. Geotermalne elektrarne, ki delujejo po takem principu, so majhnih 
zmogljivostih, in sicer od 2,5 MW do 5 MW [3]. 
 
 
Slika 2.4: Proizvodnja električne energije na principu suhe pare [3] 
 
 Princip ločevanje pare 
 
Sistem deluje tako, da se neposredno paro, ki prehaja iz suhih vrtin, ali paro po ločitvi iz 
vodonosnih vrtin, vodi skozi turbino, ta pa potem neposredno poganja generator. Pri tem se 
ustvarja električna energija, kot stranski produkt pa nastaja toplota, ki v obliki pare, izhaja 
iz turbine in se nato vodi v kondenzator. Para kondenzira in se kot kapljevina razpršuje po 
hladilnem stolpu. Iz kondenzatorja izhaja toplota, ki jo nato lahko uporabimo za ogrevanje 
ali pripravo hladu. Prednost takega sistema delovanja je, da se lahko dosegajo večje 
zmogljivosti geotermalnih elektrarn, in sicer od 55 MW do 110 MW. Princip delovanja 
sistemov z ločevanjem pare je prikazan na sliki 2.5. Za pogon parnih turbin so prav tako 
potrebne temperature geotermalnega vira najmanj 150 °C [3]. 
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Slika 2.5: Proizvodnja električne energije na principu ločevanje pare [3] 
 
 Binarni princip 
 
Proizvodnja električne energije temelji na uporabi nizko- do srednjetemperaturnih virov 
geotermalne energije, kar je tudi največja prednost samega principa delovanja. Binarni 
princip delovanja temelji na uporabi organskega medija (hladiva), ki ima nižjo 
temperaturo faznega prehoda med kapljevino in plinom. Sistem deluje po principu 
organskega Rankinovega cikla (ORC). Iz geotermalne vrtine črpamo vročo vodo, ki po 
prehodu skozi prenosnik toplote odda toploto organskemu hladivu, kjer se ta segreje in 
pri tem upari. Proizvedena para potem poganja turbino in se nato vodi v kondenzator. V 
kondenzatorju se para ohladi s pomočjo kondenzirane vode iz hladilnega stolpa in se nato 
razpršuje po samem hladilnem stolpu. Po končanem procesu se cikel delovanja zažene 
znova [4]. Nastalo toploto iz kondenzatorja uporabimo za ogrevanje ali pripravo hladu. 
Binarni princip delovanja je prikazan na sliki 2.6. Prednosti, ki ju prinaša tak princip 
delovanja geotermalne elektrarne, sta velika učinkovitost principa delovanja in velika 
razpoložljivost geotermalnega vira zaradi vračanja vode v reinjekcisjko vrtino, pri čemer 
ne nastajajo toplotne izgube vode [3]. 
 
 
Slika 2.6: Proizvodnja električne energije na binarnem principu delovanja [3] 
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 Geotermalni sistemi s suhimi kameninami 
 
Takšni sistemi se uporabljajo na območjih, kjer so pod površjem Zemlje visoke 
temperature, vendar ni nobenega vodnega vira. Za izkoriščanje Zemljine toplote so 
potrebne velike globine izkoriščanja od 2000 m pa vse do 5000 m [3]. Za takšne principe 
izkoriščanja se uporabljajo EGS-sistemi, ki so prikazani na sliki 2.7, kjer skozi vrtino 
injektiramo vodo v vročo kamenino, ta se pri tem segreje in upari in jo potem v obliki 
pare vodimo na površje. Z nastalo paro pa potem proizvajamo električno energijo in 
toploto. 
 
 
Slika 2.7: Princip delovanja EGS-sistema [3] 
 Trigeneracija 
 
Trigeneracijski sistemi se uporabljajo za sočasno proizvodnjo električne energije, toplote in 
hladu. Delujejo po podobnem principu, kot princip suhe pare, le da se zraven proizvedeta 
električna energija in toplota, preostalo toploto pa izrabljamo za pogon absorpcijskih 
hladilnikov, s katerimi lahko oskrbujemo objekte s hladilno energijo. Princip delovanja 
trigeneracijskega sistema je prikazan na sliki 2.8. S takšno tehnologijo dosežemo večje 
izkoristke sistema in povečamo število obratovalnih ur samega sistema [8]. 
reinjekcijska vrtina 
geotermalna vrtina 
črpalka 
prenosnik  
  toplote 
elektrarna 
5000 m 
centralnonadzorni 
          sistem  
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Slika 2.8: Trigeneracijski sistem [8] 
 
 
2.1.3.2. Vrste tehnologij neposredne izrabe geotermalne energije za 
proizvodnjo toplote 
Neposredno se geotermalna energija izrablja za proizvodnjo toplote in se uporablja 
predvsem za potrebe ogrevanja in priprave hladu. Neposredna izraba geotermalne energije 
je najpogosteje uporabljena v sistemih daljinskega ogrevanja z različnimi tehnologijami 
delovanja, kjer po toplovodnem omrežju distribuiramo toploto do končnih uporabnikov. 
Tehnologije, ki jih uporabljamo za neposredno izrabo geotermalne energije, so naštete in 
opisane v nadaljevanju spodaj. 
 
 Sistemi daljinskega ogrevanja 
 
S sistema daljinskega ogrevanja po toplovodnem omrežju distribuiramo toploto do končnih 
uporabnikov. Pri tem lahko s takimi sistemi neposredno izkoriščamo geotermalno energijo 
ob zadostni temperaturi geotermalnega vira in jo uporabimo za ogrevanje. Če so temperature 
geotermalnega vira prenizke in jih ne moremo uporabiti z nobeno tehnologijo, geotermalne 
vire kombiniramo s tehnologijami, ki temeljijo na souporabi primarnih virov energije, lahko 
pa tudi s sistemi, ki temeljijo na souporabi obnovljivih virov energije. V takih primerih 
uporabljamo kotle na plin ali biomaso, pri čemer vročo vodo po črpanju iz geotermalne 
vrtine vodimo neposredno v kotel in jo dogrejemo na ustrezno visoko temperaturo. 
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 Geotermalne topotne črpalke 
 
Uporabljajo se predvsem toplotne črpalke zemlja/voda, kjer se uporablja horizontalni 
odvzem toplote iz zemlje. Uporabljajo se tudi geosonde oziroma horizontalni prenosniki 
toplote. 
Princip delovanj geotermalne toplotne črpalke je prikazan na sliki 2.9. V izvrtino se vstavita 
dve U-cevi, ki sta običajno iz polimerov (PE). Prazen prostor med njima se zapolni s snovjo 
(polnilom), ki ima dobro toplotno prevodnost. Po ceveh teče medij, ki s pomočjo obtočne 
črpalke kroži v zaprtem krožnem sistemu. Ta nase sprejema toploto iz vročih kamenin 
Zemlje, pri čemer se medij ogreje in priteče v toplotno črpalko, kjer v uparjalniku izmenja 
toploto z delovnim medijem, ki kroži v toplotni črpalki [9]. 
 
 
 
Slika 2.9: Princip delovanja geotermalne toplotne črpalke [9] 
 
 
 Kaskadni sistemi 
 
Za čim bolj učinkovito izkoriščanje geotermalnih virov energije, se poslužujemo kaskadnih 
sistemov. Princip delovanja kaskadnega sistema je prikazan na sliki 2.10. Sistem deluje tako, 
da iz geotermalne vrtine črpamo vročo vodo in jo vodimo k prvemu uporabniku. Z uporabo 
ustrezne tehnologije izrabimo določeno količino toplote vroče vode, preostalo pa izrabimo 
za nek drug namen uporabe. Z vsakim uporabnikom kaskadno izkoristimo določeno 
potrebno toploto, s čimer se nam zmanjšuje toplota vode in jo lahko izkoriščamo do tolikšne 
temperature, da se zagotovijo vse potrebe po toploti v posamezni kaskadi. Na ta način 
učinkovito izkoriščamo geotermalno energijo, ki je na voljo, obenem pa uporabimo 
geotermalno energijo za različne namene in do nizkih temperatur povratka. Prednosti takšnih 
sistemov so predvsem v nizkih investicijskih in obratovalnih stroških izkoriščanja 
geotermalne energije [3]. 
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Slika 2.10: Kaskadni sistem izkoriščanja geotermalne energije [3] 
 
 
 Tehnologije neposredne izrabe geotermalne energije za ogrevanje rastlinjakov 
 
Neposredno je mogoče geotermalno energijo izkoriščati za ogrevanje rastlinjakov. 
Rastlinjaki se uporabljajo za gojenje različnih poljščin, za uspešno rast pa je potrebno 
vzdrževanje ustrezne temperature. V takih primerih uporabljamo tehnologije, kjer 
izkoriščamo nizkotemperaturne vire geotermalne energije. Primeri tehnologij izrabe 
geotermalne energije za gretje rastlinjakov so prikazani na sliki 2.11. Pri tem lahko toploto 
vroče geotermalne vode uporabimo za gretje zemlje v rastlinjakih ali za ogrevanje zraka. Za 
gretje zemlje se za take rešitve uporabljajo horizontalni prenosniki toplote, kjer vroča voda 
kroži po ceveh in ob oddajanju toplote greje zemljo. Gretje zraka pa izvajamo s tokom zraka 
skozi prenosnik toplote, kjer se ta ogreje, nato pa ga s pomočjo klimatskih ali prezračevalnih 
naprav dovajamo v prostor [3]. 
Geotermalna energija 
14 
 
Slika 2.11: Tehnologije neposredne rabe geotermalne energije za gretje rastlinjakov [3] 
Legenda slike 2.11: 
 
a) zračno cevno ogrevanje, 
b) ogrevanje na klopi z zračnocevnim prenosnikom, 
c) nizko položene cevi za ogrevanje zraka, 
d) ogrevanje zemlje s pomočjo horizontalnih prenosnikov toplote, 
e) stranski vpih zraka s pomočjo klimatskih naprav, 
f) vpihovanje zraka s pomočjo konvektorjev, 
g) podstropno vpihovanje zraka s pomočjo prezračevalnih naprav, 
h) podno vpihovanje zraka s pomočjo prezračevalnih naprav. 
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2.2. Geotermalna energija po svetu 
Raba geotermalne energije po svetu se iz leta v leto povečuje. Največji viri geotermalne 
energije na Zemlji potekajo na robovih aktivnih tektonskih plošč [10]. Rdeče regije na sliki 
2.12 prikazujejo območja, kje je največji potencial za izkoriščanje geotermalne energije na 
svetu. 
 
 
 
Slika 2.12: Največji viri geotermalne energije [1] 
 
Na teh območjih je tudi največja izraba geotermalne energije za proizvodnjo električne 
energije. Zemljina skorja je tukaj tanjša in toplejša, hkrati pa imajo te zemljine površine 
visok temperaturni gradient. Države, ki največ izkoriščajo geotermalno energijo za 
proizvodnjo električne energije in tudi za neposredno rabo, so Združene države Amerike, 
Filipini, Indonezija, Nova Zelandija, Mehika, Italija in Islandija. V Ameriki in Aziji skupno 
proizvedejo čez 65 % celotne geotermalne energije na svetu za proizvodnjo električne 
energije [10]. 
Svetovna kapaciteta vseh elektrarn, ki proizvajajo električno energijo iz geotermalne 
energije, je konec leta 2015 znaša 12,6 GW, kjer je bila proizvedena električna energija 
73549 GWh/a [4]. Na sliki 2.13 lahko vidimo proizvedeno električno energijo iz 
geotermalne energije za 25 držav. Iz slike 2.13 je razvidno, da največ električne energije iz 
geotermalne energije proizvedejo Združene države Amerike, kjer proizvodnja znaša 16600 
GWh/a od celotne svetovne proizvedene električne energije 73549 GWh/a [10]. 
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Slika 2.13: Svetovna proizvedena električna energija iz geotermalne energije [10] 
 
Bistveno bolj je razširjena neposredna raba geotermalne energije. Neposredno geotermalno 
energijo izkoriščajo kar v 82 državah na vseh petih celinah na Zemlji. 
Ob koncu leta 2015 je bilo ocenjeno, da je inštalirana moč za neposredno rabo geotermalne 
energije znašala 70,3 GW, kjer je bila izkoriščena toplota za direktno rabo 587,8 PJ/leto [4]. 
 
Neposredno se v svetu primarno geotermalno energijo izkorišča za ogrevanje in hlajenje 
prostorov. Pri tem so temperature virov izkoriščanja geotermalne energije nižje od 150 oC. 
Taki viri so bolj razpršeni in so v ekonomsko dosegljivih globinah izkoriščanja. Izkoriščena 
toplota iz geotermalne energije je uporabna tudi v balneologiji za gretje bazenov, 
poljedelstvu za gretje rastlinjakov, sušenju različnih poljščin, ribogojništvu za vzdrževanje 
temperature vode pri gojenju rib, taljenju snega na pločnikih in tudi za rabo industrijske 
procesne toplote [11]. 
Porazdelitev po kategorijah za neposredno rabo geotermalne energije glede na svetovne 
inštalirane kapacitete je prikazano v preglednici 2.1, na sliki 2.14 pa so prikazane kategorije 
neposredne rabe geotermalne energije, ki so porazdeljene v odstotkih skupne izkoriščene 
energije. 
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Preglednica 2.1: Svetovne inštalirane kapacitete neposredne rabe geotermalne energije [10] 
kategorija 
neposredne rabe 
kapaciteta 
[MWt] 
energija 
[TJ/leto] 
izkoriščena 
Energija [%] 
geotermalne topotne 
črpalke 
50528 326848 55,2 
balneologija 
(ogrevanje bazenov) 
9143 119611 20,2 
ogrevanje prostorov, 
vključno z daljinskim 
ogrevanjem 
7602 88668 15 
rastlinjaki in pokrito 
gretje tal 
1972 29038 4,9 
ribogojništvo 696 11953 2 
industrijska procesna 
toplota 
614 10454 1,8 
taljenje snega in 
hlajenje 
360 2596 0,4 
sušenje v 
poljedelstvu 
161 2030 0,3 
ostala raba 79 1440 0,2 
skupaj 70885 592638 100 
 
 
Slika 2.14: Kategorije neposredne rabe geotermalne energije [10] 
 
Iz tabele 2.1 in slike 2.14 je razvidno, da se za neposredno raba geotermalne energije največ 
uporabljajo geotermalne toplotne črpalke. Te tvorijo kar 55-% delež v kategoriji skupne 
izkoriščenosti geotermalne energije. Države, ki imajo največ inštaliranih moči postavljenih 
enot geotermalnih toplotnih črpalk, so Kitajska, Združene države Amerike, Švedska, 
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Nemčija in Francija. Tam so velikosti posameznih enot za geotermalne toplotne črpalke od 
5 kW za individualne stanovanjske objekte do 150 kW za industrijske objekte. Večina 
inštaliranih enot geotermalnih toplotnih črpalk po svetu je moči 12 kW. Uporabljajo se 
predvsem za gretje prostorov. Najpogosteje so izjema geotermalne toplotne črpalke v 
Ameriki, kjer se jih večina uporablja za hlajenje in tudi ogrevanje prostorov [10]. 
Neposredno se geotermalno energijo izkorišča še za spodaj naštete in opisane vrste uporabe. 
 
 Daljinsko ogrevanje 
 
Ogrevanje prostorov v neposredni rabi geotermalne energije se v 90 % primerov zagotavlja 
z daljinskim ogrevanjem in poteka v 28 državah po svetu. Na sliki 2.14 lahko vidimo, da 
ogrevanje prostorov tvori 15-% delež v kategoriji skupne izkoriščenosti geotermalne 
energije. Največ vzpostavljenih sistemov daljinskega ogrevanje po svetu, kjer se izključno 
kot primarni vir uporablja geotermalne energija, je na Kitajskem, Islandiji in v Turčiji [10]. 
Največja izjema je Islandija, kjer je na vzpostavljene sisteme daljinskega ogrevanja 
priključeno največje število uporabnikov, ki izključno pridobivajo toploto za ogrevanja z 
izkoriščanjem geotermalne energije [11]. 
 
 Kopanje in plavanje, vključno z balneologijo 
 
Geotermalna energija je uporabna predvsem za kopanje in plavanje v ogrevanih bazenih v 
kopališčih. Uporablja se v skoraj vseh državah, kjer je geotermalna energija na voljo za 
izkoriščanje. Največ geotermalne energije za ogrevanje bazenov izkoriščajo na Kitajskem in 
Japonskem [11]. 
 
 Ogrevanje rastlinjakov 
 
Ogrevanje rastlinjakov se uporablja za gojenje zelenjave in raznega cvetja. Pri tem je skupna 
izkoriščena geotermalna energija za ogrevanje rastlinjakov približno 29000 TJ/leto, kar 
ustreza približno 1450 ha površin vzpostavljenih rastlinjakov po vsem svetu. Po svetu 
geotermalno energijo za ogrevanje rastlinjakov izkoriščajo v 31 državah sveta. Največ se je 
za ogrevanje rastlinjakov izkorišča v Turčiji, Rusiji, na Madžarskem in Kitajskem [10]. 
 
 Ribogojstvo 
 
Geotermalna energija se izkorišča tudi v ribogojstvu. Uporablja se predvsem za gretje vode 
na nepokritih ribnikih in gojenje lososa, postrvi in tropskih ribic. Geotermalno energijo za 
gojenje rib izkoriščajo v 21 državah po svetu. Največ se je za ribogojstvo izkorišča na 
Kitajskem, v Islandiji, Italiji in Izraelu [10]. 
 
 
 Sušenje izdelkov v poljedelstvu 
 
Geotermalna energija je primerna za sušenje pridelkov v poljedelstvu. Pridelki, ki se 
uporabljajo za sušenje, so predvsem za žitarice, sadje in stavbni les. Po svetu se geotermalno 
energijo za sušenje pridelkov v poljedelstvu izkorišča v 15 državah po svetu. Največ se je za 
sušenje pridelkov v poljedelstvu izkorišča na Kitajskem, v Združenih državah Amerike in 
na Madžarskem [10]. 
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 Industrijska procesna toplota 
 
Geotermalna energija se uporablja tudi za industrijsko procesno toploto. Uporabna je za 
sušenje betona, pasterizacijo mleka, izločanje joda iz soli, v industriji usnja, pri gaziranju 
brezalkoholnih pijač in ustekleničenju vode. Industrijsko procesno toploto iz geotermalne 
energije koristijo v 15 državah po svetu, vodilne med njimi so Turčija, Bolgarija, Nova 
Zelandija in Združene države Amerike [10]. 
 
 Taljenje snega na pločnikih in hlajenje prostorov 
 
Geotermalna energija je uporabna tudi za taljenja snega in hlajenje prostorov. Največ 
geotermalne energije za taljenje snega na pločnikih uporabljajo na Islandiji, Poljskem, v 
Združenih državah Amerike in na Japonskem. Manjši sistem taljenja snega na pločnikih s 
pomočjo izkoriščanja geotermalne energije najdemo tudi v Sloveniji, in sicer v mestu 
Lendava. V svetu se za namene odtajevanja snega ogreva kar 2,5 milijona m2 površin. 
Toplotne moči, potrebne za hlajenje snega, so od 130 W/m2 do 180 W/m2 [10]. 
 
Vodilne države po svetu glede neposredne izkoriščenosti geotermalne energije so Kitajska, 
Združene države Amerike, Švedska, Turčija in Islandija. V teh državah so tudi največji 
potenciali za izkoriščanje geotermalne energije [11]. Izkoriščenost geotermalne energije v 
neposredni rabi je prikazana v diagramu na sliki 2.15. Z diagrama lahko razberemo, da imajo 
največjo izkoriščenost geotermalne energije na Kitajskem, kjer je vzpostavljenih tudi največ 
število geotermalnih toplotnih črpalk in drugih sistemov za izkoriščanje geotermalne 
energije. 
 
 
Slika 2.15: Svetovna izkoriščenost geotermalne energije za neposredno rabo [10] 
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2.3. Geotermalna energija v Sloveniji 
 
V Sloveniji poraba energije temelji na neobnovljivih virih energije. Skoraj tri četrtine 
energije, proizvedene v Sloveniji, je iz rabe neobnovljivih virov energije, kot sta premog in 
nafta. Povečuje se učinkovitost rabe energije in večje izkoriščanje energije iz obnovljivih 
virov, kar pripomore k zmanjševanju emisij toplogrednih plinov, kakovosti zraka in večji 
zanesljivosti oskrbe z energijo. Dobro izkoriščena raba obnovljivih virov energije v Sloveniji 
je iz vodnih potencialov, manjši delež pa iz ostalih obnovljivih virov energije [12]. 
Raziskave v Sloveniji zato temeljijo na izkoriščanju drugih alternativnih obnovljivih virov 
energije, kot so geotermalna energija, sončna energija in lesna biomasa. 
 
Slovenija leži na območju Alp, Dinaridov in Panonskega bazena. Čez območja potekajo 
globoke tektonske prelomne cone, iz katerih se omogoča ustvarjanje cirkulacije padavinskih 
vod, kjer se voda v globinah ogreje in pozneje predstavlja izvir termalnih voda. Zaradi tega 
ima Slovenija dober potencial za izkoriščanje geotermalne energije. Možnost izkoriščanja 
geotermalne energije v Sloveniji je zaradi raznolike geološke sestave tal zelo različna [13]. 
Geotermalno najbogatejša in najbolj raziskana so v Sloveniji naslednja področja: 
 
 Panonska nižina, 
 rogaško-celjsko območje, 
 območje zahodne Slovenije, 
 Krško-Brežiško polje, 
 Ljubljanska kotlina in 
 slovenska Istra. 
 
Na sliki 2.16 je prikazana porazdelitev gostote toplotnega toka Zemlje na različnih lokacijah 
po Sloveniji. 
V Slovenji je več področij oziroma regij s pomembnim geotermalnim potencialom. Za ta 
področja je značilno, da se temperatura v globini zvišuje za vsaj 30 °C na vsak kilometer 
globine. Najvišji potenciali za izkoriščanje geotermalne energije so v severovzhodni 
Sloveniji. V tem delu Slovenije je tudi največja raba geotermalne energije. 
Celotna inštalirana kapaciteta neposrednega izkoriščanja geotermalne energije v Sloveniji 
znaša okrog 202 MW, kjer je izkoriščena letna energija 1218 TJ/leto [10]. 
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Slika 2.16: Gostota toplotnega toka Zemlje na različnih področjih v Sloveniji [13] 
Geotermalno energijo se v Sloveniji izkorišča na 29 lokacijah. Lokacije izrabe geotermalne 
energije so prikazane na sliki 2.17. 
 
 
Slika 2.17: Lokacije izrabe geotermalne energije v Sloveniji [13] 
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Uporablja se jo predvsem v turizmu, in sicer za ogrevanje termalne vode v bazenih in za 
ogrevanje hotelskih kompleksov [13]. 
Vzpostavljena sta tudi dva sistema daljinskega ogrevanja, kjer se kot primarni vir uporablja 
geotermalna energija. Oba sistema daljinskega ogrevanja sta vzpostavljena v severovzhodni 
Sloveniji, kjer je tudi najvišji potencial za izkoriščanje geotermalne energije. Geotermalno 
energijo v Sloveniji izkoriščajo za klimatizacijo prostorov in hlajenje zraka pri uporabnikih, 
vzpostavljeni so tudi 4 rastlinjaki večjih toplotnih moči, ki se jim toplota zagotavlja iz 
geotermalne energije. V severovzhodni Sloveniji sta vzpostavljena tudi dva sistema, ki 
zagotavljata taljenje snega na pločnikih, kjer se toplota proizvaja izključno iz geotermalne 
energije. V zadnjem času se v Sloveniji pojavlja velik porast uporabe geotermalnih toplotnih 
črpalk, ki izkoriščajo toploto plitvega ozemlja oziroma toploto iz plitve geotermije. V 
Sloveniji je inštaliranih okrog 9350 geotermalnih toplotnih črpalk različnih nazivnih moči, 
kjer skupna inštalirana kapaciteta znaša 137 MW, letna izkoriščena energija pa 732 TJ/leto 
[10]. 
 
2.3.1. Geotermalna energija v severovzhodni Sloveniji 
Najvišji potencial za izkoriščanje geotermalne energije v Sloveniji je na področju Panonske 
nižine oziroma v severovzhodni Sloveniji. Čim višji je potencial za izkoriščanje geotermalne 
energije, tem večja je izdatnost samega vira, ki je primeren za izkoriščanje. Za Slovenijo in 
tudi Pomurje je značilno, da se temperatura v globini zvišuje za vsaj 30 °C na vsak kilometer 
globine [14]. Na področjih v Pomurju, kjer je največja izdatnost virov za izrabo geotermalne 
energije, je značilno, da temperatura na globini 500 m dosega najvišjo vrednost okrog 50 oC. 
Z večanjem globine se povečuje temperaturna porazdelitev tal. Na slikah od 2.18 2.23 so 
prikazane temperaturne porazdelitve tal v severovzhodni Sloveniji od globine 500 m do 5000 
m. Temperaturne porazdelite tal so povzete po Dem-Geo študiji, ki jo je pripravila Fakulteta 
za Strojništvo v Ljubljani [8]. 
S slike 2.20 je razvidno, da je v še ekonomičnih globinah možnosti izrabe geotermalne 
energije od 1500 m do 2000 m ta primerna le za neposredno rabo, ne pa tudi za proizvodnjo 
električne energije. Temperature porazdelitve tal namreč ne presegajo temperature 150 oC, 
takim virom pravimo tudi, da so nizkotemperaturni, zato je tudi za severovzhodno in celotno 
Slovenijo značilno, da se geotermalna energija izrablja le za neposredno rabo. 
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Slika 2.18: Temperaturna porazdelitev tal na globini 500 m [8] 
 
Slika 2.19: Temperaturna porazdelitev tal na globini 1000 m [8] 
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Slika 2.20: Temperaturna porazdelitev tal na globini 2000 m [8] 
  
 
Slika 2.21: Temperaturna porazdelitev tal na globini 3000 m [8] 
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Slika 2.22: Temperaturna porazdelitev tal na globini 4000 m [8] 
 
Slika 2.23: Temperaturna porazdelitev tal na globini 5000 m [8] 
Geotermalna energija 
26 
V severovzhodni Sloveniji se geotermalna energija izkorišča predvsem za pripravo termalne 
vode v kopališčih, ogrevanje rastlinjakov, v sistemih daljinskega ogrevanja in ogrevanja 
individualnih stanovanjskih objektov, kjer se uporabljajo geotermalne toplotne črpalke [14]. 
Posebnost uporabe geotermalne energije v severovzhodni Sloveniji je, da se jo izkorišča za 
taljenje snega na pločnikih. Tak sistem ogrevanja pločnikov je vzpostavljen v mestu 
Lendava. 
 
- Kopanje in plavanje 
 
Izkoriščanje geotermalne energije za pripravo termalne vode v kopališčih in zdraviliščih je 
v severovzhodni Sloveniji prisotno v 8 krajih, in sicer za kopališča in zdravilišča: 
 
 Moravske Toplice, Sava turizem, d. d., PE Terme 3000 – Moravske Toplice, 
 Moravske Toplice, Terme Vivat, Počitek – užitek, d. o. o., 
 Lendava, Sava turizem, d. d., PE Terme Lendava, 
 Mala Nedelja, Bioterme Mala Nedelja, SEGRAP rudarstvo, proizvodnja in 
gradbeništvo, d. o. o., Ljutomer, 
 Banovci, Sava turizem, d. d., PE Terme Banovci, 
 Radenci, Sava turizem, d. d., PE Zdravilišče Radenci, 
 Ptuj, Sava turizem, d. d., PE Terme Ptuj in 
 Maribor, Terme Maribor, d. d. 
 
Geotermalna energija se uporablja za ogrevanje bazenov in pripravo termalne vode. Pri tem 
temperature vode na ustju termalnih kopališč in zdravilišč znašajo od 39 °C do 72 °C. 
Ocenjuje se, da se letno izkoristi 176,5 TJ/leto geotermalne energije, ki je namenjena 
izključno za ogrevanje bazenov in pripravi termalne vode [8]. 
 
 
- Ogrevanje rastlinjakov 
 
V severovzhodni Sloveniji so vzpostavljeni 3 večji rastlinjaki za gojenje poljščin, ki 
izključno izkoriščajo toploto iz geotermalne energije. V Dobrovniku imajo vzpostavljene 3 
ha rastlinjakov, ki jih uporabljajo za gojenje tropskega cvetja, v Tešanovcih 1,5 ha velik 
rastlinjak za gojenje paradižnika, v Renkovcih pa je zgrajen največji rastlinjak v Sloveniji, 
ki se uporablja za gojenje paradižnika in se razprostira na površini 8 ha. Ocenjuje se, da se 
letno izkoristi okrog 50 TJ/leto geotermalne energije za ogrevanje rastlinjakov v 
severovzhodni Sloveniji [14]. 
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- Daljinsko ogrevanje 
 
V severovzhodni Sloveniji sta vzpostavljena 2 sistema daljinskega ogrevanja, kjer se del 
toplote zagotavlja z izkoriščanjem geotermalne energije. Toploto geotermalne energije v 
sistemu daljinskega ogrevanja izkoriščajo v Murski Soboti in Lendavi. Ocenjuje se, da se 
lento v sistemih daljinskega ogrevanja izkoristi okrog 44 TJ/leto geotermalne energije [10]. 
 
- Ogrevanje prostorov in klimatizacija 
 
Za ogrevanja prostorov stavb in individualnih objektov se v severovzhodni Sloveniji 
uporabljajo predvsem geotermalne toplotne črpalke, ki izkoriščajo toploto plitve geotermije. 
Ocenjuje se, da je v Pomurju vzpostavljenih okrog 600 enot geotermalnih toplotnih črpalk, 
katerih zmogljivost znaša 8 MWt in izrabljajo okrog 40 TJ/leto geotermalne energije [10]. 
Ogrevanje prostorov se izvaja tudi v večjih kopališčih in zdraviliščih, kjer poleg ogrevanja 
vode v bazenih ogrevajo tudi sanitarno vodo in prostore. Ocenjuje se, da se letno izkoristi 
okrog 176,5 TJ geotermalne energije za ogrevanje prostorov v kopališčih in zdraviliščih. V 
Moravskih Toplicah je v sklopu ogrevanja bazenov, prostorov in sanitarne vode v zdravilišču 
vzpostavljena tudi klimatizacija zraka iz geotermalne energije, ki se je na letni rabi izkoristi 
za okrog 2 TJ/leto [14]. 
 
 
2.3.1.1. Raziskave in uporabniki geotermalne energije v severovzhodni 
Sloveniji 
 
Zaradi velike perspektivnosti temperaturne porazdelitve tal v severovzhodni Sloveniji so bile 
z namenom ugotavljanja perspektivnosti področja, predvsem za izkoriščanje ogljikovodikov 
oziroma nafte in plina, narejene številne raziskave z izvedbo globokih vrtin od globine 1000 
m do globine 2500 m. Med Mursko Soboto in Lendavo je bila izvedena raziskava več kot 
100 vrtin, primer raziskovalnih vrtin pa je prikazan na sliki 2.24. Izkazalo se je, da obstaja 
velik potencial za izkoriščanje geotermalne energije, le majhen delež pa je primeren za 
izkoriščanje nafte in plina [8]. 
 
Za večje število raziskovalnih vrtin se je pokazalo, da so te vodonosne, kjer je izdatnost vrtin 
znašala od 15 l/s do 25 l/s, temperature vode na ustju vrtin pa so znašale okrog 65 °C. Najbolj 
potencialne vrtine iz raziskovalnih namenov so bile izkoriščene za turistične namene, 
majhen delež pa za energetske potrebe. Izkoriščene vrtine za turistične namene so bile 
izkoriščene predvsem za zdraviliški turizem, kjer so raziskovalne vrtine bile preurejene za 
črpanje termomineralne vode in uporabljene za zdravilne učinke v zdraviliščih in kopališčih. 
Za energetske namene so bile raziskovalne vrtine uporabljene za ogrevanje rastlinjakov. Kar 
nekaj vrtin pa se v sklopu raziskovanja ni začelo izkoriščati za noben namen, čeprav so se 
izvedene vrtine izkazale kot potencialne za izkoriščanje [8]. Take vrtine so zanimive za 
raziskavo in potencialno za rabo v različne namene v prihodnosti. V nadaljevanju so 
prikazani dosedanji uporabniki, ki izkoriščajo geotermalno energijo iz raziskovalnih vrtin: 
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 Terme Banovci, 
 Terme Lendava  
 Terme 3000 – Moravske Toplice, 
 Terme Meteor, 
 Diana Murska Sobota in 
 Ocean Orchids. 
 
 
Slika 2.24: Raziskovalne vrtine v Pomurju [8] 
 
- Potencialne vrtine za izkoriščanje geotermalne energije 
 
 
Številne raziskovalne vrtine, ki so se izkazale za potencialno vodonosne, so bile izkoriščene 
za turizem in energetske potrebe. Določenega delež vrtin se v sklopu raziskovanja ni začelo 
izkoriščati za noben namen. Geološki zavod Slovenije je izvedel raziskave z namenom 
ugotavljanja perspektivnosti oproščenih vrtin, ki so se v sklopu raziskovanja ogljikovodikov 
izkazale kot potencialne za izrabo geotermalne energije. Za izvajanje raziskav izdatnost vrtin 
so se vrtine sanirale in preuredile v vrtine za izkoriščanje termomineralne vode [8]. Na 
podlagi raziskav je bilo ugotovljeno, da so potencialno zanimive naslednje vrtine: 
 
 Mg-6,  Pt-113,  Lipa-1, 
 Pt-34,  DV-1,  Ba-3, 
 Pt-40,  ČV-1,  Fi 14. 
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3. Daljinsko ogrevanje 
Sistem daljinskega ogrevanja je način ogrevanja stavb, pri katerem po cevnem omrežju 
prenašamo toploto od večjega vira toplote k porabnikom. Z daljinskim ogrevanjem 
nadomestimo manjše ogrevalne naprave po stavbah. Toplota priteka do posameznih 
stanovanjskih in drugih objektov po vročevodnem sistemu, ki iz omrežja preko toplotne 
postaje prehaja v objekt. V energetskih virih se voda ogreje do ustrezne temperature in se 
nato s pomočjo črpalk pošlje po omrežju. Nosilec toplote v vročevodnem sistemu je kemično 
pripravljena vroča voda [15]. 
 
3.1. Prednosti in slabosti 
V Evropi v večji meri vse energijske potrebe nastopajo v mestih, kar pomeni, da je velik del 
energijskih potreb zgoščen na manjšem področju, kar predstavlja veliko breme za okolje in 
težave pri zagotavljanju zadostnih količin okoljsko sprejemljive, zanesljive in trajnostne 
energije [16]. 
Sistemi daljinskega ogrevanja omogočajo celovit pristop pri oskrbi z energijskimi produkti, 
ki so potrebni v urbanih naseljih. Pred ostalimi ogrevalnimi sistemi imajo številne prednosti. 
Pri proizvodnji toplote nastopijo prihranki obsega proizvodnje, kar pomeni zniževanje 
stroškov na enoto proizvoda v primerjavi z ostalimi sistemi ogrevanja. Velika prednost 
sistema daljinskega ogrevanja je v uporabi različnih tehnologij za pripravo toplote. Fosilna 
goriva so lahko nadomeščena z obnovljivimi viri energije, kot so biomasa, odpadki, 
geotermalna energija, odpadna industrijska toplota itd. Raba energije iz sistemov daljinske 
energetike je za odjemalce udobna, saj nimajo dela z vzdrževanjem naprav za pretvorbo 
energije, nabavo goriv ipd. [16]. 
 
Prednosti sistemov daljinskega ogrevanja so predvsem na strani proizvodnje energijskih 
produktov. Omejitve njihove uporabe nastopajo na strani distribucijske mreže. Transport 
toplote do posameznih odjemalcev je izveden preko različnih tipov cevnih omrežij. Pogosto 
nastanejo kompleksne mreže, ki se razprostirajo na širšem območju. Njihova izgradnja je 
investicijsko zelo zahtevna in v številnih primerih se izkaže, da so zaradi dolgih vračilnih 
Daljinsko ogrevanje 
30 
dob investicij taki sistemi predragi za vzpostavitev. Stroške povzročata njihovo vzdrževanje 
in obratovanje, saj pri distribuciji nastopajo izgube in raba energije. Stroške povzročajo tudi 
razne okvare in potrebne sanacije. Omejitve sistemov daljinskega ogrevanja zaradi 
distribucijske mreže se manjšajo z večanjem gostote potreb po toploti, saj se s tem nižajo 
specifični stroški mreže na enoto distribuirane energije. Zaradi tega je uporaba teh sistemov 
primerna in postane ekonomična na gosto naseljenih področjih [16]. 
Daljinsko ogrevanje je primerno za vse vrste zgradb ne glede na njihovo vrsto ter velikost. 
Prednosti daljinskega ogrevanja v primerjavi z ostalimi sistemi ogrevanja so naštete in 
opisane spodaj. 
 
  
 Oprema ter vzdrževanje 
 
• Sistem DO pri porabnikih zavzema izredno malo prostora, 
• za DO ni potrebe po vzdrževanju s strani porabnika, 
• stavbe, ki so priključene na sistem DO, nimajo potrebe po hranilnikih 
energentov, kotlih in ne zahtevajo dimnikov, 
• DO ne zahteva dodatnih ali »backup« sistemov, 
• porabniki ne prevzemajo odgovornosti ognja, eksplozij ali prisotnosti 
nevarnih medijev v bivalnih objektih [8]. 
  
 Udobje 
 
• Sistem DO zagotavlja neomejeno količino toplote za ogrevanje ter sanitarno 
toplo vodo 24/dan, 
• porabniki nimajo skrbi zaradi dostopnosti energenta, 
• DO je enostavno za uporabo ter deluje avtomatsko [8]. 
  
 Stroški 
 
• DO pomeni zmerne investicijske stroške in zelo nizke stroške vzdrževanja za 
kupca, 
• cene DO so konkurenčne, predvidljive ter stabilne, tarife so javne [8]. 
 
 Zanesljivost in učinkovitost 
 
• DO je zelo zanesljivo, toplota za DO je proizvedena v toplarnah, ki 
uporabljajo različna goriva, 
• pri DO se uporablja fleksibilna mešanica goriv, 
• toplotne podpostaje imajo dolgo življenjsko dobo visokega učinka [8]. 
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 Vpliv na okolje 
 
• Sistem DO izkorišča odvečno toploto, ki bi bila v nasprotnem primeru 
izgubljena v okolico, s tem se omejuje poraba fosilnih goriv ter z njimi 
povezanih emisij, 
• DO lahko uporablja velik spekter lokalnih energetskih virov ter obnovljivih 
virov energije (lesni odpadki, slama, komunalni odpadki, blato iz čistilnih 
naprav ...), 
• DO ima zelo majhen vpliv na okolje: nizka poraba primarne energije ter nizke 
emisije CO2, DO znižuje lokalno onesnaževanje (prah, drobni delci, žvepleni 
oksidi ter dušikovi oksidi) [8]. 
 
 
3.2. Viri energije za daljinsko ogrevanje 
Vzpostavitev vsakega sistema daljinskega ogrevanja temelji na uporabi lokalnih virov 
energije ali toplotnih virov, da se čim bolj učinkovito izkoristijo tisti viri energije, ki so na 
voljo v nekem lokalnem območju. Priprava toplote v sistemu daljinskega ogrevanja se 
zagotavlja z zgorevanjem različnih virov energije. Večina vzpostavljenih sistemov 
daljinskega ogrevanja kot vira energije uporablja fosilne vire energije, kot so premog, 
zemeljski plin ali druge oblike fosilnih virov energije. Pri tem se v sistemih daljinskega 
ogrevanja poleg izkoriščanja raznih virov energije izrablja tudi toplotne vire, ki nastanejo 
kot stranski produkt v raznih industrijah ali v sežigalnicah odpadkov. Na ta način se omogoča 
čim bolj učinkovito izrabljanje odpadnih virov toplote, ki bi bili v nasprotnem primeru 
zavrženi v okolico [17]. 
Ker uporaba fosilnih virov povzroča škodo okolju, se v zadnjih letih povečuje raba takih 
virov energije, ki imajo manjši vpliv na okolje. Veliko sistemov daljinskega ogrevanja v 
zadnjem času temelji na uporabi obnovljivih virov energije, kot so geotermalna energija, 
energija sonca, uporaba različnih biogoriv, bioplinov in tudi lesne biomase. Ob uporabi takih 
virov energije se na globalni ravni zmanjšujejo škodljivi vplivi na okolje, s tem pa se 
nadomešča uporaba fosilnih virov energije. 
 
 
3.2.1. Uporaba virov energije v sistemih daljinskega ogrevanja 
v svetu 
Po svetu je delež proizvedene toplote iz uporabe fosilnih virov energije še vedno visok. 
Največ sistemov daljinskega ogrevanja je vzpostavljenih na Kitajskem in v Rusiji, kjer se 
kot glavne vire energije za pripravo toplote uporabljajo fosilni viri energije [17]. Zaradi čim 
bolj strogih zahtev po uporabi okolju prijaznih oblik energije se obstoječe sisteme prilagaja 
uporabi obnovljivih virov energije. Na sliki 3.1 je prikazano svetovno časovno spreminjanje 
uporabe virov energije, ki se uporabljajo za pripravo toplote v sistemih daljinskega 
ogrevanja. 
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Slika 3.1: Časovno spreminjanje uporabe virov energije za daljinsko ogrevanje v svetu [17] 
 
S slike 3.1 je razvidno, da se povečuje uporaba obnovljivih virov energije za pripravo toplote 
v sistemih daljinskega ogrevanja, še vedno pa velik delež temelji na uporabi fosilnih virov 
energije. 
Največja porast uporabe obnovljivih virov energije za pripravo toplote je z uporabo lesne 
biomase, biogoriv in izrabo geotermalne energije, kjer je to mogoče. Po svetu se največ 
biogoriv in lesne biomase v sistemih daljinskega ogrevanja izkorišča na Švedskem, 
Danskem, v Rusiji in na Kitajskem. Pri tem se 524 PJ toplote letno ustvari z uporabo 
obnovljivih virov energije, kot so lesna biomasa in biogoriva. Velik porast izrabe obnovljivih 
virov energije za pripravo toplote v sistemih daljinskega ogrevanja je v uporabi sončne 
energije in geotermalne energije. Največ vzpostavljenih sončnih kolektorjev v povezavi s 
sistemi daljinskega ogrevanja je na Švedskem in Danskem, pri tem pa znaša skupna 
proizvedena toplota iz sončne energije 0,7 PJ [17]. 
 
 
3.2.2. Uporaba virov energije v Sloveniji za sisteme 
daljinskega ogrevanja 
 
V Sloveniji je vzpostavljenih 53 sistemov daljinskega ogrevanja, katerih skupna inštalirana 
moč znaša okrog 3200 MW. Pri tem se proizvede 10400 TJ toplote, uporabljajo pa se različni 
viri energije [18]. Struktura porabe virov v sistemih daljinskega ogrevanja je prikazana na 
sliki 3.2. 
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Slika 3.2: Struktura porabe virov v Sloveniji za daljinsko ogrevanje [18] 
 
Na sliki 3.2 lahko vidimo, da prevladuje poraba fosilnih virov energije, delež uporabe 
obnovljivih virov energije pa je majhen. V Sloveniji sta vzpostavljena dva sistema 
daljinskega ogrevanja, kjer se kot vir energije uporablja geotermalna energija, in sicer v 
Murski Soboti in Lendavi. Vzpostavljenih je tudi nekaj sistemov, kjer se kot vir energije 
izrablja lesna biomasa, ta se predvsem uporablja v kogeneracijah za pripravo toplote in 
električne energije. 
 
 
3.3. Distribucijska mreža 
Za distribucijo toplote od vira proizvodnje do končnih uporabnikov skrbi distribucijska 
mreža. Distribucijska mreža je sestavljena iz: 
 
 primarnega vročevodnega cevnega omrežja, 
 sekundarnega vročevodnega cevnega omrežja, 
 toplotnih postaj pri končnih uporabnikih, 
 črpališč in 
 naprav za pripravo omrežne vode in naprav za vzdrževanje statičnega tlaka. 
 
Pri tem je toplovodna cevna mreža sestavljena iz primarnega in sekundarnega vročevodnega 
omrežja. Po primarnem vročevodnem cevnem omrežju se distribuira vroča voda od vira 
proizvodnje do toplotne postaje, črpališč ali naprav za vzdrževanje statičnega tlak, preko 
tega pa se distribuira po sekundarnem delu vročevodnega cevnega omrežja do končnih 
uporabnikov. Toplovodna mreža je praviloma sestavljena iz kompleksnih cevnih mrež, ki so 
sestavljene iz mnogo ravnih odsekov, cevnih razcepov ali cevnih krogov, kjer so v zemljo 
ali nad zemljo položene dovodne cevi, po katerih se distribuira toplota do končnih 
porabnikov, in povratne cevi, po katerih vračamo preostalo vodo iz sistema daljinskega 
ogrevanja. Pri tem je temperatura vroče vode v dovodnih ceveh od 70 °C pa vse do 150 oC, 
odvisno od zunanje temperature, medtem ko pa je v povratnih ceveh temperatura med 35 °C 
in 70 °C [17]. Na sliki 3.3 je prikazana shema transportno-distribucijskega sistema 
daljinskega ogrevanja. 
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Slika 3.3: Transportno-distribucijski sistem [19] 
Cevni vodi so praviloma kovinski ali pa so narejeni iz umetnih mas. Cevi distribucijske 
mreže so toplotno izolirane, da se zmanjšujejo toplotne izgube vroče vode. V sistemih 
daljinskega ogrevanja izgube toplote vroče vode znašajo nekje med 5 % in 10 % [17]. 
Kovinske cevi so praviloma šivne ali brezšivne, kjer se kot material uporabljajo jeklo, 
aluminij in tudi baker, za cevi iz umetne mase pa uporabljeni materiali, kot so PVC, 
polietilen, PE-HD, polipropilen ...) [18]. Cevne vode sestavljajo naslednji elementi: 
 
 cevne mreže, 
 izolacije cevi, 
 podpore cevi v jaških, 
 podpore nadzemnih cevi, 
 kompenzatorji termičnih in linijskih raztezkov in 
 regulacijske in zaporne armature. 
 
Glede na tip polaganja cevi ločimo nadzemne vroče vode in podzemne vroče vode, ki so 
direktno položeni v zemljo ali pa so vstavljeni v betonske kinete. 
 
 
3.4. Uporabniki v sistemu daljinskega ogrevanja 
 
Namen vzpostavitve sistema daljinskega ogrevanja je v distribuiranju toplote do končnih 
uporabnikov. Vsak uporabnik za odvzem toplote iz sistema daljinskega ogrevanja uporablja 
kompaktno toplotno postajo, ki mu prenese toploto v njegov centralnoogrevalni sistem. 
Uporabniki v sistemu daljinskega ogrevanja so predvsem: 
 
 industrija, 
 poslovni odjem in 
 široka potrošnja. 
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Industrija toploto izrablja predvsem za razne tehnološke procese, kot so razne predelovalne 
dejavnosti v gradbeništvu, sušenje raznih izdelkov, v predelavi hrane itd. Uporabnikom v 
gospodinjstvu zagotavljamo toploto za gretje enostanovanjskih in večstanovanjskih stavb, 
kjer se po navadi izvede tudi oskrba toplote za pripravo tople sanitarne vode. S sistemi 
daljinskega ogrevanja se lahko priskrbuje tudi toplota za uporabo v kmetijstvu in v 
zdraviliške namene. V kmetijstvu se izrablja predvsem za gretje rastlinjakov. 
V Sloveniji se toploto v sistemih daljinskega ogrevanja zagotavlja predvsem za 
gospodinjstva, kjer se uporablja tako ogrevanje stavb kot tudi priprava tople sanitarne vode. 
Velik delež je izrabljen tudi v industriji za razne tehnološke procese [18]. Struktura rabe 
toplote za Slovenijo v sistemih daljinskega ogrevanja je prikazana na sliki 3.4. 
 
 
 
Slika 3.4: Struktura končne porabe toplote v Sloveniji za daljinsko ogrevanje [18] 
 
 
 
 
 
  
Daljinsko ogrevanje 
36 
 
 37 
4. Možnost izrabe geotermalne energije v 
kraju Beltinci 
 
Dandanes si želimo čim nižjih stroškov za ogrevanje naših domov, hkrati pa zaradi vse 
strožjih zahtev po doseganju čim nižjih emisij izpustov toplogrednih plinov uporabljamo 
take oblike virov energije, ki so okolju prijazni. Primer rabe vira energije, ki nam omogoča 
čim nižje emisije izpustov toplogrednih plinov in s tem čistejše okolje, je geotermalna 
energija. Občina Beltinci leži na področju, kjer ja na voljo geotermalna energija v 
ekonomično dosegljivih globinah, zato smo v ta namen izvedli študijo izvedljivosti izrabe 
geotermalne energije z vzpostavitvijo sistema daljinskega ogrevanja. Na ta način bi pri 
uporabnikih zmanjšali potrebni strošek za ogrevanje, hkrati pa bi jim izboljšali udobje ter 
kakovost življenja in tudi zraka v zimskem obdobju. V Beltincih se načrtuje tudi izgradnja 
rastlinjakov večjih toplotnih moči. Rastlinjake bi lahko povezali na sam sistem daljinskega 
ogrevanja in pri tem kaskadno izkoriščali geotermalno energijo s preostalo toploto iz sistema 
daljinskega ogrevanja do uporabnikov. 
 
 
4.1. Predstavitev kraja 
Občina Beltinci leži ob reki Muri. Njena lokacija v Sloveniji je prikazana na siki 4.1. 
Razprostira se na 62,28 km2, ki so naseljeni s približno 8650 prebivalci. Središče in sedež 
občine so Beltinci. Občino Beltinci sestavlja osem naselij: Beltinci, Bratonci, Dokležovje, 
Gančani, Ižakovci, Lipa, Lipovci in Melinci. Vsa naselja so samostojne krajevne skupnosti 
[20]. 
Relief občine Beltinci je tipično panonski, saj je njegova celotna površina skorajda povsem 
ravna. Tudi podnebje, vodovje, sestava tal, rastlinstvo in živalstvo so izrazito panonski. 
Gozdov je malo in ležijo pretežno ob levem bregu reke Mure, ki je naravna meja občine na 
jugozahodu in zahodu. Na območju občine Beltinci se nahajajo še potoki Črnec, Dobel, 
Ledava in Lipnica [20]. 
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Slika 4.1: Lokacija občine Beltinci [20] 
Beltinci, ki so zelo strnjen kraj, je največje v občini in ima tudi največ število prebivalcev in 
stavb, zato je primerno za obravnavo. Površina naselja meri 12,19 km2. V naselju živi 2437 
prebivalcev, kar skupno zajema 720 gospodinjstev ter 60 večstanovanjskih stavb [21]. 
 
 
4.1.1. Oskrba z energijo v občini Beltinci 
Pregled rabe energije nekega kraja oziroma občine daje občini možnosti za energetsko 
zasnovo kraja, ki temelji na energetski strategiji in omogoča osnovo za delovanje občine, da 
svojim občanom zagotovi varno, kakovostno in zdravo življenjsko okolje, ob tem pa lahko 
na tem področju sprejema različne programe, strategije in ukrepe [20]. Popis oskrbe z 
energijo v občini je odvisen od rabe energije za ogrevanje in rabe električne energije. 
 
 Raba energije za ogrevanje 
 
V občini Beltinci se največ energije porabi za ogrevanje stavb in pripravo tehnološke toplote. 
Energenti, ki jih trenutno izkoriščajo v občini Beltinci, so zemeljski plin, kurilno olje, 
utekočinjen naftni plin, premog in lesna biomasa [20]. 
Iz pridobljenih podatkov rabe energentov in energije iz občine Beltinci, ki so prikazani v 
preglednici 4.1 in na sliki 4.2, se v gospodinjstvu za ogrevanje stanovanj največ uporabljajo 
les, lesni ostanki, kurilno olje, zemeljski plin ter utekočinjeni naftni plin, medtem ko se za 
pripravo tehnološke toplote uporablja premog. Gospodinjstva v občini Beltinci pri svojem 
ogrevanju uporabljajo še nekaj sončne energije, vendar je ta zanemarljiva za obravnavo [20]. 
Preglednica 4.1: Poraba energije za ogrevanje [20] 
 
premog polena peleti sekanci ELKO UNP zemeljski plin skupaj
energija [MWh] 510,4 39716,8 1300 1086,4 18323,4 453,4 1815 63205,4
količina 
energenta
85063 
[kg]
16480 
[prm]
260026 
[kg]
1358 
[nm³]
1832344 
[l]
     65714     
   [l]
   191052    
[Sm³]
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Slika 4.2: Raba energije za ogrevanje po vrsti energentov [20] 
 
Na sliki 4.2 lahko vidimo, da v stanovanjski porabi prevladuje uporaba lesa kot energenta s 
približno 67 % vse uporabljene energije, sledi kurilno olje z 28,5 %, zemeljski plin z 2,8 %, 
utekočinjen naftni plin z 0,7 %, premoga, ki se uporablja za pripravo tehnološke toplote pa 
je 0,8 %. 
 
 Raba električne energije 
 
Dostopni popisni podatki rabe električne energije glede na število in vrsto uporabnikov iz 
občine Beltinci so prikazani v preglednici 4.2 in na sliki 4.3. Iz preglednice 4.2 lahko 
razberemo, da je leta 2005 poraba električne energije znašala 20 GWh za 2759 odjemalcev, 
vendar se je do leta 2009 zvišala na 25,5 GWh za 2942 odjemalcev, kar je pomenilo 27,5-% 
rast. Ob primerjavi podatkov rabe električne energije v Pomurju je poraba leta 2009 znašala 
317 GWh za 34348 odjemalcev, leta 2014 pa 335 GWh za 36.299 odjemalcev [20]. Iz tega 
sklepamo, čeprav občina Beltinci ni izvedla popisa, da se je raba električne energije do leta 
2017 še povečala zaradi večjega števila novih odjemalcev. 
 
 
Slika 4.3: Delež porabe električne energije po vrstah uporabnikov v občini Beltinci [20] 
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Preglednica 4.2: Poraba električne energije leta 2005 in 2009 po vrstah uporabnikov v občini Beltinci 
[20] 
 
 
 
S slike 4.3 je razvidno, da so največji uporabniki električne energije v občini Beltinci pravne 
osebe, ki porabijo 54,65 % vse električne energije. Sledijo jim gospodinjski uporabniki, ki 
porabijo 43,7 % vse električne energije, 1,65-% delež električne energije pa se porabi za 
javno razsvetljavo. 
 
 
4.1.2. Geotermalna energija v občini Beltinci 
V občini Beltinci se izkorišča geotermalno energijo le s toplotnimi črpalkami, se pa v bližini 
kraja Beltinci nahajata dve opuščeni geotermalni vrtini, in sicer z imenoma Fi 14 in Lipa 1, 
ki sta tudi potencialno najboljši za izrabo geotermalne energije oziroma termomineralne 
vode. V prihodnosti se v kraju Beltinci načrtuje izgradnja rastlinjakov, ki bi jih lahko 
ogrevali s pomočjo preostale toplote iz sistema daljinskega ogrevanja. Lokacijo teh dveh 
vrtin in še nekaterih ostalih lahko vidimo na sliki 4.4. 
 
 
Slika 4.4: Lokacija geotermalnih vrtin [8] 
leto 2005 2009 2005 2009
gospodinjstva 2480 2618 10,14 11,1
pravne osebe 274 280 9,4 13,9
javna razsvetljava 41 44 0,39 0,42
SKUPAJ 2795 2942 19,93 25,42
število odjemalcev letna poraba v GWh
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Podatke o potencialu in stanju omenjenih vrtin smo pridobili od Geološkega zavoda 
Ljubljana. Iz njihovih razpoložljivih podatkov smo ugotovili, da bi bila temperatura vode na 
ustju iz obeh vrtin okrog 60 °C, masni pretok bolj vodonosne vrtine bi znašal minimalno 20 
l/s, masni pretok manj vodonosne vrtine pa minimalno 15 l/s [8]. Pri tem smo predpostavili, 
da bi vodo maksimalno ohladili na 35 °C in jo vračali v skupno ponorno vrtino. Pridobljeni 
podatki o temperaturnih ocenah vode na posamezni globini, vodonosnosti in vrednosti 
energijskega potenciala omenjenih vrtin so prikazani v preglednici 4.3. 
Preglednica 4.3: Podatki o ocenah temperatur vode in vodonosnosti vrtin Fi 14 in Lipa 1 [8] 
 
 
S pomočjo poznanih pretokov vode iz obeh vrtin smo na podlagi enačbe 4.1 izračunali, da 
bi toplotna moč geotermalnega vira na eni vrtini znašala 2100 kW, na drugi pa 1575 kW. 
Izračunane vrednosti toplotnih moči geotermalnega vira so prikazane v preglednici 4.4. 
 
  ?̇?𝑉 = ?̇?𝑤 ∙ 𝑐𝑝 ∙ (𝑇𝑑𝑜𝑣 − 𝑇𝑝𝑜𝑣)  (4.1) 
 
Preglednica 4.4: Vrednosti nazivnih toplotnih moči geotermalnega vira za vrtini Fi 14 in Lipa 1 
 
 
 
4.2. Analiza potreb po toploti  v kraju Beltinci 
Za izvedbo analize potreb po toploti je potrebno dobro poznavanje obstoječe rabe toplote pri 
uporabnikih. Potreba po toploti posameznega objekta je odvisna predvsem od velikosti in 
karakteristike konstrukcije stavbe, njene toplotne izolativnosti in velikosti ogrevalnih 
površin. 
Analiza potreb po toploti omogoča natančno definiranje sedanje rabe toplote pri uporabnikih 
in nam na ta način omogoči določevanje obsega oskrbe s toploto iz sistema daljinskega 
ogrevanja. 
 
 
vrtina globina 
vrtine 
[m]
ocenjen realen 
potencial vrtine 
[KW]
temperatura 
na globini 
1000 m [°C]
temperatura 
na globini 
2000 m [°C]
temperatura 
na globini 
3000 m [°C]
temperatura 
na globini 
4000 m [°C]
ocenjena 
temperatura 
na globini 
vrtine [°C]
ocenjena 
temperatura 
na ustju 
vrtine [°C]
ocenjen 
pretok 
vode 
minimalno 
[l/s]
ocenjen 
pretok vode 
maksimalno 
[l/s]
ocena 
geotermalnega 
energijskega 
potenciala 
[MW/km²]
Fi 14 3156 1918 44 90 135 160 139 60 25 24 1,5 - 2
Lipa 1 2822 400 52 95 125 152 120 60 15 20 1,5 - 2
vrtina temperatura vode iz 
vrtine                         
[°C]
temperatura vode v 
ponorno vrtino       
[°C]
masni pretok 
vode        
[kg/s]
toplotna moč 
geotermalnega vira 
[kW]
Fi 14 60 35 20 2100
Lipa 1 60 35 15 1575
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4.2.1. Opredelitev območja sistema daljinskega ogrevanja 
Dimenzioniranje sistema daljinskega ogrevanja v naselju Beltinci smo začeli z določitvijo 
območja, kjer bi bilo smiselno vzpostaviti sistem daljinskega ogrevanja. Sistem daljinskega 
ogrevanja je namreč smiselno vzpostaviti le, če je na ta sistem priključeno zadostno število 
uporabnikov oziroma imamo zadostno gostoto odjema, da je tak sistem ekonomsko 
upravičen. Po preučevanju kraja Beltinci smo na podlagi opazovanj ugotovili, da bi bilo v 
Beltincih smiselno vzpostaviti sistem daljinskega ogrevanja na območju, ki je na sliki 4.5 
označeno z rdečo barvo. Na tem področju imamo veliko gostoto objektov, kjer bi se lahko 
dosegala zadostna gostota odjema, da bi bil sam sistem na koncu ekonomsko upravičen. 
 
 
Slika 4.5: Kraj Beltinci in meja območja, ki bi se uporabilo za sistem DO 
Na omenjenem območju smo analizirali 457 objektov, od tega 424 enostanovanjskih, nekaj 
večstanovanjskih in 21 poslovnih. Vrsta analiziranih objektov in posamezno število 
analiziranih objektov sta prikazana v preglednici 4.5. 
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Preglednica 4.5: Vrsta in število analiziranih objektov 
 
 
4.2.2. Klimatski podatki 
Za izvajanje analize rabe energije in določevanje potreb po toploti stavb so pomembni 
klimatski podatki o kraju, kjer se analizirane stavbe nahajajo. S spletni strani Agencije 
Republike Slovenije za okolje (ARSO) smo za izbrano meteorološko postajo Rakičan, ki se 
nahaja na nadmorski višini 187 m in je najbližja postaja obravnavanemu kraju objekta, 
prejeli podatke o zunanji temperaturi okolice v času zimskega obdobja [22]. Na sliki 4.6 je 
z rdečo piko označena izbrana meteorološka postaja, s katere smo pridobili podatke o zunanji 
temperaturi okolice za leto 2015. Iz izbrane meteorološke postaje smo pridobili tudi podatke 
o zunanji projektni temperaturi okolice za kraj Beltinci in število ogrevalnih dni, podatki pa 
so prikazani v preglednici 4.6. 
 
 
Slika 4.6: Izbrana meteorološka postaja, označena z rdečo piko [22] 
vrsta objekta število
individualni stanovanjski 
objekti
424
poslovni objekti 21
občinski objekti 2
cerkveni objekti 2
večstanovanjski objekti 4
zdravstveni dom 1
gasilski dom 1
izobraževalni objekti 2
skupno število objektov 457
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Preglednica 4.6: Projektni podatki za kraj Beltinci [22] 
začetek kurilne 
sezone 
(zaporedni dan) 
konec kurilne 
sezone 
(zaporedni 
dan) 
število 
ogrevalnih 
dni 
število 
ogrevalnih ur 
 
zunanja 
projektna 
temperatura 
[°C] 
265 135 235 5640 -16 
 
 
 
4.2.3. Obstoječa raba toplote za potrebe ogrevanja objektov in 
sanitarne vode 
 
Na izbranem območju vzpostavitve sistema daljinskega ogrevanja v kraju Beltinci smo 
izvedli pregled stanja ogrevalnih sistemov in toplotnih lastnosti stavb z namenom 
ugotavljanja rabe toplote analiziranih objektov v obliki vprašalnika. Izkazalo se je, da je bil 
odziv s strani krajanov in krajank Beltincev slab oziroma je bilo vrnjenih zelo malo 
vprašalnikov. Glede na oddane vprašalnike smo ugotovili, da se kot osnovno gorivo v 
ogrevalnih napravah, predvsem v individualnih hišah, uporabljajo lesna polena, kurilno olje 
ali kombinacija lesenih polen s kurilnim oljem. Majhen delež je takih, ki za ogrevanje 
uporabljajo zemeljski plin, ki je speljan po celotnem naselju Beltincev. 
Zaradi tega smo za realnejšo sliko obstoječe rabe toplote za potrebe ogrevanja objektov in 
priprave tople sanitarne vode izvedli popis analize rabe toplote stavb oziroma določevanja 
nazivnih toplotnih moči stavb. Nekatere podatke smo prejeli od krajanov in krajank 
Beltincev, ostale pa smo ocenili na podlagi opazovanja stavb, določevanja ogrevalne 
površine stavbe in predvidevanja toplotne izolacije okrog ovoja stavbe. Za vse stanovanjske 
objekte in večstanovanjske objekte smo pri analizi upoštevali, da jim bo zagotovljeno tako 
ogrevanje stavbe kot tudi priprava tople sanitarne vode, za vse poslovne objekte pa le 
ogrevanje stavb. 
Analizo stavb smo izvedli s pomočjo programske orodja GIS iObčina, kjer smo za 
posamezni objekt pomerili ogrevalno tlorisno površino, ob opazovanja stavbe pa ocenili 
debelino izolacije na stavbi. Debelino izolacije na stavbi smo ocenili glede na zunanji izgled 
ovoja stavbe. Pri tem smo za stanovanjske in poslovne objekte starejše gradnje predpostavili, 
da stavbe nimajo toplotne izolacije, za stavbe s starejšim izgledom in z obnovljenim ovojem, 
da imajo 5 cm topotne izolacije, za stavbe, ki so bile obnovljene v zadnjih letih pa, da imajo 
vsaj 10 cm izolacije. Na podlagi ocenjene debeline izolacije na stavbi smo predpostavili 
specifično potrebo po toplotni moči stavbe v W/m3. Ocene specifične potrebe po toplotni 
moči smo predpostavili glede na to, ali je zagotovljeno samo ogrevanje stavbe ali sta 
zagotovljena tako ogrevanje stavbe kot tudi priprava tople sanitarne vode. Ocene specifične 
potrebe po toplotni moči stavbe glede na debelino izolacije in vrsto potrebe po toploti stavbe 
so prikazane v preglednici 4.7. 
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Preglednica 4.7: Ocena specifične potrebe po toplotni moči stavbe glede na debelino izolacijo in 
vrsto potrebe po toploti 
ogrevanje stavb s pripravo tople sanitarne vode 
debelina izolacije 
[cm] 
ocenjena specifična potreba po toplotni moči 
[W/m³] 
0 50 
5 40 
10 30 
ogrevanje stavbe 
0 40 
5 30 
10 20 
 
Iz ocene specifične potrebe po toplotni moči stavbe smo po enačbi 4.2, izračunali nazivne 
toplotne izgube stavbe. Na podlagi ocenjene ogrevalne tlorisne površine stavbe smo 
izračunali celotno ogrevalno prostornino stavbe. Pri tem smo upoštevali, da je v 
stanovanjskih in večstanovanjskih objekti višina posameznih etaž med prostori 2,5 m. V 
javnih zgradbah, kot sta vrtec in osnovna šola, pa, da je višina posameznih etaž med prostori 
3 m. 
  ?̇?𝐻 = 𝑞ℎ ∙ 𝐴 ∙ ℎ  (4.2) 
Izračun nazivnih toplotnih izgub stavb smo izvedli za vse objekte na izbranem območju 
vzpostavitve sistema daljinskega ogrevanja, za katere nismo prejeli podatkov. Izračunali 
smo, da skupne nazivne toplotne izgube za vse stavbe znašajo 8780,7 kW. 
Na podlagi ocenjenih nazivnih toplotnih izgub stavb smo izračunali še letno predvideno 
porabo energije za celotni odjem vročevodnega omrežja na predvidenem analiziranem 
območju. 
Ker se nazivne ocenjene toplotne izgube stavb dosegajo le pri zunanjih projektnih 
temperaturnih pogojih, smo za bolj natančen izračun letne porabe energije tega izvedli na 
podlagi zunanjih temperatur okolice v zimskem obdobju za tiste dni v letu, ko je potrebno 
ogrevanje. 
Ocena inštalirane potrebne moči vročevodnega omrežja pa ni odvisna samo od nazivih 
toplotnih izgub analiziranih objektov, ampak je potrebno še upoštevati izgube vročevodnega 
omrežja, za katere smo privzeli, da predstavljajo 3 % celotnih ocenjenih nazivnih toplotnih 
izgub analiziranih objektov. Glede na število 5640 ur obratovanja sistema bi nam toplotne 
izgube predstavljale približno 256 kW. Pri tem smo celotno moč izračunali po enačbi 4.3 in 
bi v našem primeru znašala 9036,5 kW. 
 
  ?̇?max 𝑖𝑧𝑔 = ?̇?𝐻,𝑚𝑎𝑥 + ?̇?𝑖𝑧𝑔 (4.3) 
 
Izračun ocene letne rabe energije smo izvedli na podlagi spreminjanja odjemne moči 
vročevodnega omrežja v odvisnosti od zunanje temperature okolice v zimskem obdobju in 
vzdrževane konstante temperature v stavbi, za katero smo privzeli, da naj bo 22 °C. 
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Predpostavili smo, da bo za čas obratovanja sistema potreba po zagotavljanju toplote do 
takrat, kadar temperatura okolice ne bo presegla 12 °C. Na podlagi tega smo ocenili, da bi 
raba energije za celotni predvideni odjem vročevodnega omrežja na letni ravni znašala okrog 
19592 MWh. 
 
 
4.3. Karakteristika odjema na sistemu daljinskega 
ogrevanja 
Kraj Beltinci leži na območju, kjer je na voljo geotermalna energija, hkrati pa se blizu 
neposredne bližine tega kraja nahajata dve že obstoječi geotermalni vrtini, ki sta bili izvedeni 
za raziskovalne namene in sta potencialni za izrabo geotermalne energije. Zaradi želje po 
čim bolj učinkovitem izkoriščanju geotermalne energije smo izvedli več različnih možnosti 
variant odjema in vzpostavitve sistema daljinskega ogrevanja. Za analizirano območje 
možnosti vzpostavitve sistema daljinskega ogrevanja smo predvideli dve različni možnosti. 
Ena možnost bi bila, da bi analizirano območje razdelili na dve ločeni območji in bi bilo 
posamezno območje povezano z eno geotermalno vrtino. Na sliki 4.7 ločitev teh dveh 
območij prikazuje rumena črta. Druga možnost pa bi bila, da bi obstoječi dve vrtini povezali 
med seboj in z njima ogrevali celotno analizirano območje možnosti vzpostavitve sistema 
daljinskega ogrevanja. 
 
 
Slika 4.7: Ločitev analiziranega območja na dve ločeni območji in lokaciji obstoječih vrtin 
območje 2 
območje 1 
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Tako smo obstoječo rabo toplote za potrebe ogrevanja in priprave tople sanitarne vode 
ocenili glede na število analiziranih objektov v območju 1 in območju 2. Glede na skupno 
število analiziranih objektov (457) za celotno definirano območje smo za območje 1 
analizirani 280 objektov, za območje 2 pa 177 objektov. Za primer ločenega obravnavanja 
vzpostavitve sistema daljinskega ogrevanja smo za vsako območje določili svojo lokacijo 
kotlovnice, in sicer ob sami lokaciji geotermalne vrtine. 
 
4.4. Zasnova sistema 
V Beltincih se poleg oskrbovanja analiziranih uporabnikov s toploto načrtuje tudi izgradnja 
rastlinjakov za gojenje paprike. V ta namen smo zasnovali sistem daljinskega ogrevanja, kjer 
bi kaskadno izkoriščali geotermalno energijo, ki nam je na voljo. 
 
 
4.4.1. Kaskadno izkoriščanje geotermalne energije v Beltincih 
Kaskadno izkoriščanje geotermalne energije omogoča učinkovito izrabo geotermalne 
energije, ki nam je na voljo. S takim pristopom koristno izrabljamo geotermalno toplo vodo 
do temperatur, ki zadostijo vse potrebe pri uporabnikih. 
Oskrbovanje rastlinjakov s toploto je odvisno od njihove velikosti, vzdrževane vlažnosti in 
temperature ter tipa gojene poljščine. Zaradi načrtovane izgradnje rastlinjakov za gojenje 
paprike smo izvedli analizo spremembe karakteristike delovanja na sistemu daljinskega 
ogrevanja z določevanjem potrebne moči rastlinjaka. Sistem smo zasnovali tako, da bo v 
prvi kaskadi zagotovljeno ogrevanje stavb v kraju, v drugi kaskadi pa ogrevanje rastlinjakov. 
Pri tem bi iz prve kaskade preostalo toplo vode iz povratka sistema daljinskega ogrevanja od 
uporabnikov izkoristili v drugi kaskadi za gretje rastlinjakov, preostalo toploto vode pa bi 
vračali v skupno ponorno vrtino. Na ta način bomo čim bolj učinkovito izkoristili 
geotermalno energijo, ki je na voljo v Beltincih. Predvidena lokacija izgradnje rastlinjakov 
in ponorne vrtine v Beltincih je prikazana na sliki 4.8. 
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Slika 4.8: Predvidena lokacija izgradnje rastlinjakov in ponorne vrtine 
Zasnovali smo dve varianti rešitve sistema za oskrbo uporabnikov s toploto v daljinskem 
ogrevanju. Geotermalna energija bi nam lahko zagotavljala celotno letno energijo za 
pripravo tople sanitarne vode in določen delež potreb po toploti za ogrevanje. Pokrivanje 
ostalih potreb po toploti bi izvedli z rabo nekega dodatnega vršnega vira. 
Ker je v Beltincih že na voljo zemeljski plin, smo kot prvo varianto rešitev zasnovali sistem, 
kjer bi poleg geotermalne energije, ki je na voljo, kot vršni vir uporabili zemeljski plin. Kot 
drugo variantno rešitev smo zasnovali sistem, kjer bi poleg geotermalne energije, ki je na 
voljo, kot vršni vir uporabili lesne sekance oziroma lesno biomaso. Pri tem bi v obeh 
variantnih rešitvah sistema iz prve kaskade preostalo toploto vode iz povratka sistema 
daljinskega ogrevanja od uporabnikov izkoristili v drugi kaskadi za gretje rastlinjakov in na 
ta način čim bolj učinkovito izkoristili geotermalno energijo, ki je na voljo v Beltincih. 
Za obe omenjeni rešitvi smo sistem zasnovali tako, da bi vzpostavili skupno kotlovnico, kjer 
bi se izključno proizvajala le toplota in bi vsebovala stroje in naprave, vezane na posamezno 
variantno rešitev. Tako bi kot prvo variantno rešitev za pokrivanje vršnih potreb po toploti 
vzpostavili kotlovnico na zemeljski plin, kot drugo variantno rešitev pa kotlovnico na lesno 
biomaso. Kotlovnica bi v obeh primerih poleg osnovnih naprav imela nameščeno opremo za 
dovod zgorevalnega zraka, kanale in ventilatorje za odvod dimnih plinov, dozirni sistem za 
gorivo, naprave za vzdrževanje statičnega tlaka z raztezno posodo ter obtočne črpalke za 
sistem daljinskega ogrevanja. 
Za drugo variantno rešitev bi pri uporabi vršnega vira lesne biomase potrebovali tudi sistem 
za odvod pepela in deponijo lesnih sekancev s potrebnimi napravami za dovajanje lesnih 
sekancev v samo kurišče kotla na lesno biomaso. Ta bi bila na eni strani odprta za potrebe 
dovoza lesnih sekancev z glavne deponije, ki bi se prav tako nahajala na lokaciji kotlovnice. 
lokacija izgradnje 
ponorne vrtine 
lokacija izgradnje  
rastlinjakov 
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Za čiščenje dimnih plinov bi uporabili multiciklonske izločevalnike trdnih delcev, ki bi se 
nahajali v sami kotlovnici. Pepel iz kurišča kotla na lesno biomaso in multiciklona bi se 
zbiral v mobilnih kontejnerjih. Izvedel bi se popolnoma avtomatiziran sistem dovajanja lesne 
biomase v kotle in odvajanje pepela iz kotlov. Kotlovnica bi imela poseben ločen prostor, 
kjer bi bila nameščena elektro oprema ter komandni pult. 
Pri zasnovi sistema v obeh variantnih rešitvah smo še predpostavili, da v zimskem obdobju 
vročevodno omrežje obratuje s temperaturnim režimom npr. 85/55 °C, v poletnem obdobju 
pa s temperaturnim režimom npr. 60/40 °C. Predpostavili smo tudi, da bomo z uporabo kotla 
na zemeljski plin in lesno biomaso dosegali 95-% izkoristek. 
 
 
4.4.2. Delovanje zasnovanega sistema 
 
Sistem je zasnovan tako, da izrablja geotermalno energijo, vršne potrebe po toploti pa 
zagotavlja s pomočjo kotla na lesno biomaso ali zemeljskega plina. Shema delovanja 
zasnovanega sistema je prikazana na sliki 4.9. Pri tem je zasnovan sistem daljinskega 
ogrevanja razdeljen na primarni del in sekundarni del sistema daljinskega ogrevanja. 
Primarni del sistema daljinskega ogrevanja predstavlja del sistema, ki je v stiku z ogrevnim 
medijem vročevodnega toplotnega omrežja, v našem primeru do prenosnika toplote 2. 
Sekundarni del sistema daljinskega ogrevanja predstavlja del omrežja od prenosnika toplote 
2 do toplotnih postaj v stiku z ogrevnim medijem internih toplotnih naprav odjemalcev. 
Delovanje sistema se začne v točki 1, kjer iz vrtin z imenoma Lipa 1 in Fi 14 črpamo 
geotermalno toplo vodo.  
Geotermalna voda ima na ustju iz obeh vrtin temperaturo okrog 60 °C. Po črpanju 
geotermalna topla voda vstopa skozi prenosnik toplote 1, kjer odda nekaj toplote in se ohladi 
na 55 °C. Prenosnik toplote 1 je potreben za ločitev geotermalne vode od sistemske vode. 
Nato topla voda vstopa v bypas ventil, ki regulira delovanje kotla. Če je potreba po toploti s 
strani odjemalcev večja, kot jo lahko zagotovimo samo ob uporabi temperature vode iz 
geotermalne energije, to pošiljamo direktno v kotel, kjer jo dogrejemo na zadostno 
temperaturo. Če temperatura vode iz geotermalne vrtine zadošča potrebam po toploti s strani 
odjemalcev, jo direktno vodimo v prenosnik toplote 2 in nato naprej v sam distribucijski 
sistem. V kotlu se izvaja proces zgorevanja goriva, v našem primeru zemeljskega plina ali 
lesne biomase. Na ta način dogrevamo toplo vodo iz geotermalne vrtine. Sistem smo 
zasnovali tako, da v času zimskega obdobja vodo dogrevamo na 85 °C pri projektnih pogojih 
in jo nato naprej vodimo v prenosnik toplote 2, kjer se ohladi na temperaturo okrog 70 °C. 
V kotlu imamo vzpostavljen sistem za predgrevanje zraka, s pomočjo katerega izkoriščamo 
del toplote iz dimnih plinov, ki nastajajo pri zgorevanju goriva. Na ta način zmanjšamo 
porabo goriva, potrebnega za zgorevanju v samem kotlu. Preko prenosnika toplote 2 topla 
voda nato teče v distribucijski sistem do končnih uporabnikov. S takšno temperaturo pri 
končnih uporabnikih dosežemo zadostne potrebe po toploti tako za ogrevanje kot tudi za 
pripravo tople sanitarne vode pri zunanjih projektnih pogojih v času zimskega obdobja. 
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Vračanje preostale toplote vode iz povratka sistema daljinskega ogrevanja je na sliki 4.9 
označeno s točko 5. Pri projektnih pogojih ima povratna temperatura vode od uporabnikov 
v sistemu daljinskega ogrevanja okrog 50 °C. Preko prenosnika 2 prejme določeno toploto 
in se ogreje na približno 55 °C. Takšna temperatura vode je zadostna še za ogrevanje 
rastlinjakov in čim bolj učinkovito izkoriščanje preostale toplote iz sistema daljinskega 
ogrevanja. Sistem smo poskusili zasnovati tako, da se topla voda po odjemu toplote iz 
rastlinjaka ohladi na približno 30 °C, vendar je odjem toplote v rastlinjaku odvisen od potreb 
rastlinjaka. Določitev moči rastlinjaka je predstavljena v poglavju 4.4.3.1. Za zagotavljanje 
vseh potreb po toploti rastlinjaka smo v sistem dodali bypas ventil, ki je potreben za 
reguliranje temperaturnih režimov skozi prenosnik toplote v rastlinjaku. Da se zagotovijo 
vse potrebe po toploti v rastlinjaku, mora del preostale toplote iz rastlinjaka prehajati nazaj 
v kotel na ponovno dogrevanje in nato naprej v sam sistem daljinskega ogrevanja, del vode 
pa vračamo skozi prenosnik toplote 1 in nato naprej v ponorno vrtino. Na ta način se v 
rastlinjaku pokrivajo vse potrebe po toploti in zagotavlja pravilno delovanje samega sistema. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 4.9: Shema delovanja sistema 
 
 
Sekundarni del sistema DO Primarni del sistema DO 
prenosnik   
toplote 1 
ponorna  
 vrtina 
vrtina 
 Fi 14, 
Lipa 1 
rastlinjak 
daljinsko  
ogrevanje 
prenosnik   
toplote 2 
predgrevanje    
zraka 
dimni plini kotel  
na  
   biomaso  
ali  
plin 
dovod zraka  
 za zgorevanje 
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4.4.3. Temperaturni režimi obratovanja v sistemu daljinskega 
ogrevanja 
 
Za izvajanje analize obratovanja sistema daljinskega ogrevanja in posledično čim bolj 
učinkovite izrabe geotermalne energije, ki nam je na voljo, je potrebno poznati spreminjanje 
temperaturnih režimov obratovanja sistema glede na zunanjo temperaturo. Izvedli smo 
določitev spreminjanja temperaturnega režima obratovanja sistema daljinskega ogrevanja, 
kateri nam je služil za določitev ustrezne moči rastlinjaka in dimenzioniranje prenosnikov 
toplote v samem sistemu daljinskega ogrevanja. 
 
Pri zunanjih projektnih pogojih smo predpostavili naslednji temperaturni režim obratovanja 
sistema, ki  smo ga posebej določili za primarni in sekundarni del sistema daljinskega 
ogrevanja: 
 
 Projektna dovodna temperatura na primarni strani sistema DO: 85 °C. 
 Projektna povratna temperatura na primarni strani sistema DO: 55 °C. 
 Projektna dovodna temperatura na sekundarni strani sistema DO: 70 °C. 
 Projektna povratna temperatura na sekundarni strani sistema DO: 50 °C. 
 
Iz ocenjene inštalirane moči vročevodnega omrežja pri projektnih pogojih smo moč 
opredelili v odvisnosti od zunanje temperature okolice v zimskem obdobju in vzdrževane 
konstante temperature v stavbi, za katero smo privzeli, da naj bo 22 °C. Ker gre v našem 
primeru za zaprt sistem ogrevanja, kjer nam po sistemu kroži topla voda, smo dovodno 
temperaturo na primarni strani sistema daljinskega ogrevanja izračunali s pomočjo enačbe 
4.4 glede na določen masni pretok vode v sistemu pri projektnih pogojih in spreminjanju 
toplotne moči postrojenja v odvisnosti od zunanje temperature. Ocenili smo, da bi bil 
potreben masni pretok vode pri projektnih pogojih na primarni strani sistema daljinskega 
ogrevanja okrog 68 kg/s, da bi dosegali nastavljen temperaturni režim v sistemu. 
 
  ?̇?max 𝑖𝑧𝑔 = ?̇?𝑤 ∙ 𝑐𝑝 ∙ (𝑇𝑑𝑜𝑣,𝑝 − 𝑇𝑝𝑜𝑣,𝑝) → 𝑇𝑑𝑜𝑣,𝑝 =
?̇?max 𝑖𝑧𝑔
?̇?𝑤∙𝑐𝑝
+ 𝑇𝑝𝑜𝑣,𝑝  (4.4) 
 
Pri tem smo izračun dovodne in povratne temperature za sekundarni del sistema daljinskega 
ogrevanja izvedli glede na določene temperaturne pogoje pri projektnih pogojih okolice na 
primarni in sekundarni strani sistema daljinskega ogrevanja v odvisnosti od spreminjanja 
zunanje temperature okolice in vzdrževane temperature v prostoru. Ob izračunu povratne 
temperature na sekundarni strani sistema daljinskega ogrevanja smo za temperaturo na 
povratku primarnega dela sistema daljinskega ogrevanja predpostavili, da se bo ta po 
prehodu skozi prenosnik toplote ogrela za 3,5 °C. Preglednica 4.8 prikazuje določene 
temperaturne režime obratovanja sistema, ki smo jih v nadaljevanju uporabili za določitev 
ustrezne moči rastlinjaka in dimenzioniranja prenosnikov toplote v samem sistemu 
daljinskega ogrevanja. 
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Preglednica 4.8: Temperaturni režimi obratovanja sistema 
 
 
 
4.4.3.1. Določitev potrebne moči rastlinjaka in prenosnikov toplote 
Na podlagi temperaturnih režimov obratovanja sistema daljinskega ogrevanja smo določili 
moč rastlinjaka. Predvsem nas je zanimalo, kolikšna moč bo potrebna, da se čim bolj 
učinkovito izkoristi vsa geotermalna energija, ki nam je na voljo v Beltincih. Z določevanjem 
toplotne moči rastlinjaka smo prav tako iskali najbolj neugodne razmere v obratovanju 
sistema. Te razmere so potrebne za dimenzioniranje prenosnikov toplote v samem sistemu 
daljinskega ogrevanja. Določitev potrebne moči rastlinjaka bi izvedli v primeru, če bi obe 
geotermalni vrtni povezali med seboj in tako ogrevali celotno analizirano območje možnosti 
vzpostavitve daljinskega ogrevanja, in tudi v primeru, če bi ga razdelili na dva ločena dela. 
V primeru, da bi ga razdelili na dva dela, bi lahko za določitev potrebne moči rastlinjaka 
izkoristili le geotermalno energijo iz vrtine Fi 14, saj je predvidena lokacija vzpostavitve 
rastlinjakov ob območju 2. 
Iz zasnovanega sistema, prikazanega na sliki 4.9, smo spreminjali temperaturne režime 
obratovanja na prenosniku toplote 1, prenosniku toplote 2 in prenosniku toplote v samem 
rastlinjaku. Najprej smo se lotili določevanja moči rastlinjaka pri projektnih pogojih. Pri tem 
smo na podlagi znanih temperaturnih režimov obratovanja preračunavali dejanske toplotne 
tokove, ki se prenašajo pri prehodu vroče vode skozi posamezni prenosnik toplote.  
zunanja temperatura [°C]
dovodna 
temperatura primar 
[°C]
moč [kW]
povratna 
temperatura primar 
[°C]
dovodna temperatura 
sekundar [°C]
povratna temperatura 
sekundar [°C]
-16 85,3 9036,5 53,5 70,0 50,0
-15 83,4 8799 52,4 68,9 49,4
-14 82,0 8561 51,9 67,8 48,9
-13 80,6 8323 51,3 66,6 48,3
-12 79,2 8085 50,7 65,5 47,7
-11 77,7 7847 50,1 64,4 47,1
-10 76,3 7610 49,5 63,2 46,5
-9 74,9 7372 48,9 62,1 45,9
-8 73,4 7134 48,3 60,9 45,3
-7 72,0 6896 47,7 59,7 44,7
-6 70,5 6658 47,1 58,5 44,1
-5 69,1 6421 46,5 57,4 43,5
-4 67,6 6183 45,8 56,2 42,8
-3 66,1 5945 45,2 54,9 42,2
-2 64,6 5707 44,5 53,7 41,5
-1 63,1 5469 43,8 52,5 40,8
0 61,6 5232 43,2 51,3 40,2
1 60,0 4994 42,5 50,0 39,5
2 58,5 4756 41,8 48,8 38,8
3 56,9 4518 41,0 47,5 38,0
4 55,4 4280 40,3 46,2 37,3
5 53,8 4043 39,5 44,9 36,5
6 52,2 3805 38,8 43,6 35,8
7 50,5 3567 38,0 42,2 35,0
8 48,9 3329 37,2 40,8 34,2
9 47,2 3091 36,3 39,5 33,3
10 45,5 2854 35,5 38,0 32,5
11 43,8 2616 34,6 36,6 31,6
12 42,1 2378 33,7 35,1 30,7
Možnost izrabe geotermalne energije v kraju Beltinci 
 
 53 
Dejanski toplotni tok smo izračunali s pomočjo enačbe 4.5 na osnovi toplotnega toka, ki ga 
je topel fluid oddal, ali toplotnega toka, ki ga je hladen fluid sprejel pri pretoku skozi 
prenosnik toplote. 
 
  ?̇?𝑑𝑒𝑗 = ?̇?ℎ ∙ 𝑐𝑝,ℎ ∙ (𝑇𝑑𝑜𝑣,ℎ − 𝑇𝑝𝑜𝑣,ℎ) = ?̇?𝑐 ∙ 𝑐𝑝,𝑐 ∙ (𝑇𝑑𝑜𝑣,𝑐 − 𝑇𝑝𝑜𝑣,𝑐)  (4.5) 
Ob določevanju potrebne toplotne moči rastlinjaka se nam je za določeno moč rastlinjaka 
povečevala nazivna moč samega postrojenja. Taka določena moč predstavlja izhodišče za 
določitev celotne letne rabe energije v sistemu daljinskega ogrevanja. 
 
 
4.5. Vročevodno omrežje 
Za dobavo toplote do uporabnikov v sistemu daljinskega ogrevanja skrbi vročevodno 
omrežje. Tako omrežje sestoji iz obtočnih črpalk za premagovanje upora v ceveh, 
predizoliranih direktno vkopanih cevi ter toplotnih postaj posameznih uporabnikov. 
Zaradi tega smo se lotili dimenzioniranja cevovoda za celotno definirano območje možnosti 
vzpostavitve sistema daljinskega ogrevanja. Ker smo opredeli možnost, da bi analizirano 
območje vzpostavitve sistema daljinskega ogrevanja razdelili na dve ločeni območji, smo se 
lotili dimenzioniranja cevovoda tudi za tak primer vzpostavitve sistema daljinskega 
ogrevanja. 
 
 
4.5.1. Cevovodi 
Cevovod smo dimenzionirali s pomočjo programskega orodja Termis, ki se uporablja za 
dimenzioniranje in upravljanje sistemov daljinskega ogrevanja. Pred začetkom 
dimenzioniranja cevovoda smo ga morali vrisati v programsko orodje Termis. Tega smo se 
lotili tako, da smo iz občinske uprave Beltinci pridobili računalniške predloge z vrisanimi 
parcelami za našo obravnavano območje. Pridobljene predloge smo uvozili v programsko 
orodje AutoCad, kjer smo vrisali linije poteka cevovodov, te pa nato uvozili v programsko 
orodje Termis. Pri vrisovanju cevovodov smo se držali pravila, da smo najprej vrisali glavne 
linije cevovoda, nato pa še odcepe do posameznih uporabnikov. Primer vrisanega cevovoda 
za celotno območje je prikazan na sliki 4.10. 
 
Možnost izrabe geotermalne energije v kraju Beltinci 
 54 
 
Slika 4.10: Vrisane linije cevovoda daljinskega ogrevanja v kraju Beltinci 
Po vrisanih linijah cevovoda smo nato s pomočjo programske opreme Termis dimenzionirali 
cevovod. V programu smo najprej definirali, kje bo lokacija našega postrojenja, nato pa smo 
še definirali hitrost vode po cevovodu in dopustne tlačne padce na najbolj oddaljenem delu 
cevovoda od postrojenja. Na podlagi tega nam je program sam izračunal potrebne dimenzije 
cevovoda. Primer določevanja dimenzij cevovoda v programskem orodju Termis je prikazan 
na sliki 4.11. 
Možnost izrabe geotermalne energije v kraju Beltinci 
 
 55 
 
Slika 4.11: Primer določevanja dimenzij cevovoda za celotno analizirano območje 
 
V preglednici 4.9 so prikazani določeni premeri cevovodov in njihova dolžina za celotno 
definirano območje sistema daljinskega ogrevanja. Pri tem bi bila potrebna skupna dolžina 
vseh cevovodov 14590 m. 
Preglednica 4.9: Premeri in dolžina cevovodov za celotno definirano območje 
premer cevi [mm] dolžina [m] 
DN20 5321 
DN25 1830 
DN32 1178 
DN40 809 
DN50 1409 
DN65 888 
DN80 515 
DN100 583 
DN125 317 
DN150 929 
DN200 181 
DN250 630 
skupna dolžina [m] 14590 
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Na enak način smo se lotili tudi dimenzioniranja cevovoda za obe ločeni območji. V 
programskem orodju Termis smo uporabili enako datoteko z vrisanimi linijami cevovoda, 
kot smo jih predstavili v prejšnjem primeru, le da smo tukaj za posamezno območje cevovod 
ločili z rdečimi križci. Kot lahko vidimo na sliki 4.12, smo za posamezno območje definirali 
svoje postrojenje in po enaki metodologiji, kot v prej predstavljenem primeru, nam je 
program sam dimenzioniral cevovod. 
 
 
Slika 4.12: Primer določevanja dimenzij cevovoda za dve ločeni analizirani območji 
 
V preglednici 4.10 so prikazani določeni premeri cevovodov in njihova dolžina, za primer, 
če bi celotno definirano območje razdelili na dve ločeni območji sistema daljinskega 
ogrevanja. Pri tem bi bila skupna potrebna dolžina vseh cevovodov 14590 m. 
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Preglednica 4.10: Premeri in dolžina cevovodov za dve ločeni območji 
 
 
4.5.2. Toplotne postaje 
Pri vsakem izmed obravnavanih porabnikov, smo predvideli, da bo v stavbi postavljena 
kompaktna toplotna postaja. Vsaka toplotna postaja bo imela vse potrebne regulacijske 
elemente, prenosnike toplote in črpalke. 
 
 
4.6. Ocena vpliva na okolje 
Pri sežigu energentov nastajajo določene emisije snovi, ki so škodljive za okolje. Zaradi tega 
je pri analiziranju kateregakoli sistema za pripravo toplote potrebno izvesti preračun emisij 
in jih primerjati z obstoječim stanjem. Smiselno je, da z novimi sistemi dosegamo manjše 
koncentracije škodljivih emisij za okolje, saj se s tem zagotavlja ugoden vpliv na okolje, 
posledično pa je tudi boljša kakovost zraka v času zimskega obdobja za prebivalce 
določenega kraja. 
 
 
4.6.1. Emisije 
Pri zgorevanju goriv za proizvodnjo toplotne energije s škodljivimi snovmi precej 
obremenjujemo okolje. Izpuste strupenih snovi v okolje imenujemo emisije. Koncentracije 
posameznih emitiranih elementov, ki jih je dovoljeno izpuščati v okolje, so določene z mejno 
emisijsko koncentracijo [23]. 
V kurilni napravi kot produkti zgorevanja nastajajo dimni plini in z njimi emisije škodljivih 
snovi predvsem CO2, CO, NOx, SO2 in trdni delci. Sestava dimnih plinov je odvisna od 
kakovosti zgorevanja. 
premer cevi [mm] dolžina [m]
DN20 5638
DN25 1672
DN32 1189
DN40 889
DN50 1243
DN65 1142
DN80 976
DN100 825
DN125 368
DN150 477
DN200 172
skupna dolžina [m] 14590
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Republika Slovenija je v ta namen izdala Uredbo o emisiji snovi v zraku (Ur.l.RS št. 
31/2017), kjer so določene posebne zahteve v zvezi z emisijo snovi v zraku za kurilne 
naprave, in sicer [24]: 
 
- mejne emisijske vrednosti, 
- določitev goriv, ki se smejo kuriti v kurilnih napravah, 
- ukrepe v zvezi z zmanjšanjem emisij v zraku in 
- prilagoditev obstoječih kurilnih naprav. 
  
 
Izračun emisij za posamezno kurilno napravo je odvisen od goriva, starosti, stanja naprave, 
kurilnih navad obratovalnega osebja itd. Mnoge posamične kurilne naprave je ravno zaradi 
tega potrebno združiti po vrstah goriv in iz njihovih srednjih vrednosti določiti nastale 
emisije škodljivih snovi. Nastale škodljive snovi emisij se določajo s pomočjo emisijskih 
faktorjev [23]. 
Glede emisij SO2 in CO2 so emisijski faktorji prilagojeni specifikacijam goriv, ki se 
uporabljajo v Sloveniji. Za pregled privzetih emisijskih faktorjev so v nadaljevanju podane 
lastnosti posameznih spojin [25]. 
 
 Žveplov dioksid (SO2): 
o molska masa: 64 g/mol, 
o težji od zraka, 
o je brezbarven, ostro dišeč, strupen plin, ki z vodno paro iz zraka tvori 
žveplasto kislino, ki je v obliki zelo razredčene kisline med ljudmi poznana 
kot kisel dež, ki se utemeljeno povezuje s problematiko umiranja gozdov, 
o znanstveno je dokazano, da SO2 lahko povzroči različne bolezni, kot so 
bronhitis, draženje dihalnih poti ipd., popoln obseg škodljivih učinkov pa še 
vedno ni poznan [26]. 
 
 Ogljikov monoksid (CO): 
o molska masa: 28 g/mol, 
o približno enako težak kot zrak (približno 29 g/mol), 
o je življenjsko nevaren strupen plin, 
o je brezbarven plin brez vonja in zaradi teh lastnosti še posebno nevaren, 
o nastaja pri nepopolnem zgorevanju, 
o ogljikovodiki (CxHy) v dimnih plinih so produkti nepopolnega zgorevanja 
[26]. 
 
 Dušikovi oksidi (NOX): 
o molska masa: 46 g/mol kot NO2, 
o težji od zraka, 
o po eni strani nastaja pri zgorevanju goriv, ki vsebujejo dušik, po drugi strani 
pa pri visokih temperaturah zgorevanja preko 1000 °C, 
o dušikovi oksidi so življenjsko nevarni plini [26]. 
 
 Ogljikov dioksid (CO2): 
o molska masa: 44 g/mol, 
o je brezbarven plin s šibkim kislim okusom in je težji od zraka, 
o nastaja pri vseh procesih zgorevanja, 
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o je glavni krivec za učinek tople grede, 
o koncentracija CO2 v atmosferi se stalno povečuje in je po eni strani posledica 
industrializacije, po drugi strani pa stalnega naraščanja prebivalstva na 
Zemlji, 
o po najboljših danes razpoložljivih klimatskih modelih bo podvojitev 
vsebnosti CO2 v atmosferi povzročila globalni dvig temperature za 3 °C +/- 
1,5 °C, 
o pri emisijah CO2 je lesna biomasa upoštevana kot CO2 nevtralno gorivo, saj 
je pri zgorevanju lesa količina v zrak sproščenega CO2 enaka kot pri gnitju in 
ga drevesa porabijo za svojo rast [27]. 
 
 
4.6.2. Preračun koncentracij emisij glede na varstvo zraka 
 
Izvedli smo preračun letnih emisij za naš predvideni sistem daljinskega ogrevanja za več 
različnih možnosti. Izračun emisij smo izvedli v primeru, če obravnavano območje 
razdelimo na dve ločeni območji ali pa ju obravnavamo kot celoto. Pri tem smo pri vsaki 
možnosti izračun izvedli v primeru, če bi kot dodatni vršni vir uporabljali zemeljski plin ali 
lesno biomaso. 
Preračun emisij je bil izveden na podlagi podatkov o trenutni in predvideni bodoči rabi 
energije in vseh potencialnih uporabnikov ter izračunanih emisijskih faktorjih. Pri izračunih 
emisij za posamezno možnost vzpostavitve sistema daljinskega ogrevanja smo te primerjali 
z obstoječim stanjem. 
Najprej smo se lotili določitve škodljivih koncentracij izpustov emisij za obstoječe stanje. 
Glede na ocenjeno potrebo po toploti za predvideno analizirano območje smo možnost 
vzpostavitve sistema daljinskega ogrevanja razdelili glede na posamezno vrsto rabe 
energentov, ki jih trenutno uporabljajo prebivalci v Beltincih. Ker podatki o trenutni rabi 
posameznih energentov za kraj Beltinci niso na voljo, smo za to izvedli oceno rabe 
posameznih energentov. Od lokalnega upravljavca zemeljskega plina v Beltincih smo prejeli 
informacijo, da je na našem analiziranem območju približno 70 stavb priključenih na 
zemeljski plin, ostali pa za ogrevanje večinoma uporabljalo lesno biomaso, kurilno olje ali 
kombinacijo lesne biomase s kurilnim oljem. Glede na celotno število 457 analiziranih 
objektov smo, kot lahko vidimo v preglednici 4.11, izvedli porazdelitveno strukturo rabe 
posameznih energentov. Na podlagi ocenjene rabe posameznih energentov v kraju Beltinci 
smo izvedli porazdelitev rabe energije glede na strukturo rabe posameznega energenta. 
Preglednica 4.11: Struktura rabe posameznih energentov v kraju Beltinci 
 
 
 
 
energent raba [%] število objektov
kurilno olje 45 205
lesna biomasa 40 182
zemeljski plin 15 70
ocena porazdelitve rabe energentov v kraju Beltinci  (457 analiziranih objektov)
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Izračun koncentracij izpustov škodljivih emisij smo izvedli na podlagi opredelitvi emisijskih 
faktorjev, ki smo jih povzeli iz študije Joanneum Research Graz, ki opredeljuje emisijske 
faktorje in energetsko tehnične parametre za izdelavo energijskih in emisijskih bilanc na 
področju toplote [28]. Pri tem smo upoštevali, da se v Beltincih še večinoma uporabljajo 
različne starosti kotlov, ki delujejo z 80-% izkoristkom ali več. Povzeti emisijski faktorji za 
izračun koncentracij škodljivih snovi so prikazani v preglednici 4.12. 
 
Preglednica 4.12: Emisijski faktorji [28] 
 
 
Na enak način smo se lotili tudi določitve koncentracij izpustov škodljivih emisij za naš 
predvideni sistem vzpostavitve daljinskega ogrevanja. Ker gre v našem primeru za nov 
sistem ogrevanja, smo pri tem tudi upoštevali predpis mejnih vrednosti emisij snovi za 
srednje kurilne naprave na trdo in plinasto gorivo, ki so definirane v 10. členu Uredbe o 
emisiji snovi v zraku iz malih in srednjih kurilnih naprav [29]. Razpisna dokumentacija v 
Sloveniji navaja slednje mejne emisije, ki so prikazane v preglednici 4.13, v našem primeru 
za nov kotel na lesno biomaso ali nov kotel na zemeljski plin. Mejne koncentracije emisij so 
opredeljene glede na nazivno moč kotla. 
 
Preglednica 4.13: Mejne vrednosti emisij za nove kotle na lesno biomaso in zemeljski plin [29] 
 
 
 
 
 
CO₂ SO₂ Nox CxHy CO Prah
[kg/TJ] [kg/TJ] [kg/TJ] [kg/TJ] [kg/TJ] [kg/TJ]
kurilno olje 74000 120 40 6 45 5
lesna biomasa 0 11 85 85 2400 35
zemeljski plin 57000 0 30 6 35 0
faktor emisij
ogrevanje
nazivna toplotna moč
>
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-1
0
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≥
 1
0
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W
CO [mg/m³] 250 250 250 250 250 250
NOₓ [mg/m³]  250 250 250 200 200 200
CₓH  [mg/m³] 20 20 20 20 20 20
Prah [mg/m³] 100 80 80 20 20 20
CO₂ [mg/m³] 0 0 0 0 0 0
CO [mg/m³] 100 100 100 100 100 100
NOₓ [mg/m³]  120 120 120 120 120 120
SO₂ [mg/m³] ni opredeljeno ni opredeljeno ni opredeljeno ni opredeljeno ni opredeljeno ni opredeljeno
Prah [mg/m³] ni opredeljeno ni opredeljeno ni opredeljeno ni opredeljeno ni opredeljeno ni opredeljeno
CO₂ [mg/m³] ni opredeljeno ni opredeljeno ni opredeljeno ni opredeljeno ni opredeljeno ni opredeljeno
novi kotli na lesno biomaso
novi kotli na zemeljski plin
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4.6.3. Varstvo voda 
Opredelili smo, da bodo okrog kotlovnice utrjene površine ustrezno oblikovane in bodo 
služile za odvod meteorne vode. Enako smo opredelili tudi za meteorno vodo s strehe objekta 
kotlovnice oziroma ostalih pomožnih objektov. Povezava z javno kanalizacijo bo narejena 
za fekalije. Za vse tovrstne izpuste bodo izpolnjene zahteve, kot to določajo predpisi. 
Tehnološka odpadna voda je produkt čiščenja popravil in remontov tako glede same 
kotlovnice kot njenih naprav (kotlov ter vseh ostalih armatur in naprav). Kondenzat iz 
dimnika se bo vodil v javno kanalizacijo. 
 
 
4.6.4. Hrup 
Glavni vir hrupa v kotlovnici bodo predstavljali ventilatorji za dovod zgorevalnega zraka in 
odvod dimnih plinov, zato bodo na podlagi opravljene meritve po potrebi nameščeni 
dušilniki hrupa. Hrup bo znotraj meja, kot to določajo predpisi. Dodaten hrup bo povzročen 
z dovozom goriva ter odvozom odpadkov, v primeru uporabe vršnega vira lesne biomase. 
 
 
4.6.5. Vpliv odpadkov na okolje 
Glavne vire odpadkov za okolje nam bo v primeru uporabe vršnega vira na lesno biomaso 
povzročal pepel, ki bo nastajal med procesom zgorevanja v kurišču. Pepel se bo izločal na 
zgorevalnih rešetkah v kotlu, določen delež pa bo zapuščal kurišče v prisotnosti dimnih 
plinov. Zaradi tega smo predvideli, da se bodo uporabljale naprave, ki služijo za izločanje 
prašnih delcev iz dimnih plinov. Pri manjših kotlih zadošča uporaba multiciklona, pri večjih 
napravah pa se uporabljajo elektrofiltri. 
 
 
4.7. Ekonomsko vrednotenje možnosti vzpostavitve 
sistema daljinskega ogrevanja v kaskadni izvedbi 
Ob analiziranju možnosti vzpostavitve kateregakoli sistema za dobavo toplote je eden 
ključnih dejavnikov za izvedbo projekta analiza ekonomskega vrednotenja investicije 
sistema. Tako smo iz pridobljenih podatkov o dimenzijah cevovoda, potrebni moči 
postrojenja in velikosti prenosnikov toplote ocenili investicijo analiziranega sistema. Ocenili 
smo tudi vse stroške obratovanja sistema in stroške, ki so potrebni za koncesije in dajatve ob 
rabi geotermalne energije. Na podlagi teh ocenjenih stroškov smo nato izračunali tudi 
prodajno ceno toplote za odjemalce. Ekonomsko analizo smo izvedli za oba primera – če 
obravnavano območje razdelimo na dve ločeni območji ali ju obravnavamo kot celoto. Pri 
vsaki možnosti smo analizo izvedli tudi za primer, če bi kot dodatni vršni vir uporabljali 
zemeljski plin ali lesno biomaso. 
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4.7.1. Specifikacija investicije in stroški za izvedbo 
predlaganih variant 
Oceno investicije celotnega sistema smo izvedli za predstavljene možnosti vzpostavitve 
sistema daljinskega ogrevanja. Pri tem smo iz poznavanja dimenzij cevovoda, potrebnega 
števila hišnih toplotnih postaj, nazivne toplotni moči postrojenja in velikosti prenosnikov 
toplote ocenili vrednost investicije v primeru, če bi zraven geotermalne energije kot dodatni 
vršni vir uporabljali zemeljski plin ali lesno biomaso. 
V primeru, da bi uporabljali zemeljski plin, smo za vrednotenje investicije upoštevali 
investicijo v plinske kotle, kjer smo zraven upoštevali tudi strošek izgradnje kotlovnice. Na 
enak način smo ocenili tudi vrednost investicije v primeru, če bi kot dodatni vršni vir 
uporabljali lesno biomaso, kjer smo ocenili vrednost kotlov na lesno biomaso z ustreznim 
avtomatiziranim sistemom za transport in dovod lesne biomase in tudi gradnjo kotlovnice 
ustrezne velikosti. 
V investiciji smo upoštevali strošek izdelave ponorne vrtine in pripadajočega objekta, ki sta 
potrebna za vračanje vode iz sistema daljinskega ogrevanja ob izkoriščanju geotermalne 
energije. Oceno investicije sistema smo ovrednotili po spodaj naštetih in opisanih 
metodologijah. 
 
 Ponorna vrtina 
 
Ob rabi geotermalne energije je potrebno izvesti ponorne oziroma reinjekcijske vrtine, da se 
vzdržuje stanje vode v vrtinah in se preprečuje termično obremenjevanje vodotokov ali 
vrhnjih plasti zemlje. Zaradi tega smo upoštevali strošek gradbenih in inštalacijskih del za 
izvedbo ponorne vrtine do globine 1500 m. Potrebno globino vrtine smo ocenili na podlagi 
globin obstoječih vrtin v okolici kraja Beltinci. Pri tem smo upoštevali tudi potreben strošek 
postavitve ustreznega pripadajočega objekta, ki bi se zgradili na sami lokaciji vzpostavitve 
ponorne vrtine. 
 
 Kotlovnica 
 
Za hranjenje in montažo strojev in naprav je potrebno zgraditi kotlovnico. V tem strošku 
smo upoštevali gradbena dela za vzpostavitev kotlovnice in vsa strojna ter elektro dela za 
dobavo, montažo ter zagon strojev in naprav. Upoštevali smo stroške transporta, dobave in 
montaže kotlov, izvedbe kurišča, dobave in montaže vseh potrebnih elementov in naprav za 
odvod in čiščenje dimnih plinov in dobavo ter montažo potrebnih zalogovnikov vode ob 
pripravi tople sanitarne vode. Ob izvedbi kotlovnice na lesno biomaso smo upoštevali tudi 
potrebne stroške za avtomatsko doziranje goriva v kurišča in odstranjevanja pepela v 
ustrezne kontejnerje. Predvideli smo tudi stroške izvedbe ustreznih elektro inštalacij za 
priklop strojev in naprav ter vse potrebne tehnološke inštalacije, ki so potrebne za 
obratovanje sistema. Pri tem smo upoštevali dobavo in montažo cevovodov z armaturami, 
črpalk, merilnih elementov, ekspanzijskih posod, posod za vzdrževanje statičnega tlaka in 
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naprav za pripravo tople vode. Pomembni elementi za prenos toplote do končnega 
uporabnika v sistemu daljinskega ogrevanja so tudi prenosniki toplote, zato smo pri vseh 
možnostih vzpostavitve sistema daljinskega ogrevanja glede na najbolj neugodne 
temperaturne režime obratovanja sistema ocenili stroške za dobavo in montažo potrebnih 
prenosnikov toplote. Zaradi načrtovanja postavitve in posledično rabe preostale toplote iz 
sistema daljinskega ogrevanja smo ocenili tudi strošek dobave in montaže prenosnika toplote 
v samem rastlinjaku. 
 
 Toplovodno omrežje 
 
Dobava toplote do končnih uporabnikov se v sistemu daljinskega ogrevanja zagotavlja s 
pomočjo distribucijskega omrežja. Iz ocene potrebnih dimenzij cevovodov glede na različno 
možnost vzpostavitve sistema daljinskega ogrevanja smo ocenili strošek dobave cevovodov 
in stroške gradbenih del za montažo cevovodov. Predpostavili smo strošek dobave 
predizoliranih toplotnih cevi. Upoštevane ocenjene cene dobave cevovodov glede na nazivni 
premer cevi z gradbenimi deli so prikazane v preglednici 4.14. 
 
Preglednica 4.14: Cene cevovoda glede na nazivni premer cevi z gradbenimi deli 
 
 
 
Ker so sestavni deli vročevodnega omrežja tudi toplotne postaje pri uporabnikih, smo za 
vsako obravnavano stavbo predvideli stroške dobave in montaže kompaktne toplotne 
postaje, vključno z dobavo in montažo vseh potrebnih regulacijskih elementov, prenosnikov 
toplote in črpalk. Ocenili smo, da bi ta strošek za vsakega uporabnika znašal okrog 1.500 €. 
 
 
 
 
premer cevi cena [€/m]
DN 20 103
DN 25 103
DN 32 109
DN 40 133
DN 50 141
DN 65 188
DN 80 220
DN 100 277
DN 125 340
DN 150 415
DN 200 528
DN 250 660
cena cevovoda glede na premer z gradbenimi deli
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 Ostalo 
 
Za izvedbo samega projekta in poznejše vodenje sistema obratovanja daljinskega ogrevanja 
smo predvideli tudi strošek izvedbe projektne dokumentacije in stroške za izvedbo centralno 
nadzornega sistema. Pri tem smo stroške izvedbe projektne dokumentacije ocenili v višini 
2-% vrednost celotne investicije projekta. 
 
4.7.1.1. Viri in model financiranja 
Vsaka investicija temelji na različnih virih financiranja. Predvideli smo naslednje vire 
financiranja: 
 
 Lastna sredstva in kapitalski vložki: Obsegajo sredstva, ki jih nameravajo v projekt 
vložiti občina in morebitni drugi soinvestitorji v obliki javno-zasebnega partnerstva. 
 Nepovratna sredstva: Pridobljena so s strani države ali mednarodnih skladov (npr. 
komunitarni programi Evropske Komisije). Ekonomika projekta je za katerokoli 
variantno rešitev močno odvisna od višine pridobljenih nepovratnih sredstev. 
 
Za Beltince smo tako predvideli, da bo večina projekta financiranega s strani občine in 
soinvestitorja, določeni delež sredstev pa bo dodeljen s strani države v obliki nepovratnih 
sredstev. Upoštevali smo, da bi dodeljena nepovratna sredstva s strani države znašala 25 %, 
in sicer za izvedbo cevovoda, ponorne vrtine in hišnih toplotnih postaj. 
V primeru izvedbe projekta smo predvideli vse investicije že v prvem letu izgradnje sistema, 
in sicer v sledečem razmerju: 
 
 lastna sredstva: 75 %; 
 subvencije: 25 %. 
 
 
4.7.1.2. Terminski plan izvedbe investicije 
 
Eden ključnih parametrov poleg ocenjevanja stroškov investicije sistema je tudi ocena 
terminskega plana izvedbe investicije. V ta namen smo izvedli oceno terminskega plana 
izvajanja del za možnost vzpostavitve sistema daljinskega ogrevanja v kraju Beltinci. 
Ocenili smo, da je možno končati vse postopke do pričetka izgradnje del, v časovnem 
obdobju 14 mesecev. Temu primerno je pričakovati takojšnjo gradnjo objektov ter 
namestitve samih naprav in tudi vkopa cevovodov. V preglednici 4.15 je prikazan terminski 
plan ter glavne aktivnosti za izvedbo projekta daljinskega ogrevanja v kraju Beltinci. Pri tem 
smo vse aktivnosti opredelili tako, da jih je možno izvesti v planiranem časovnem obdobju. 
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Preglednica 4.15: Terminski plan z glavnimi aktivnostmi za izvedbo projekta daljinskega 
ogrevanja 
 
 
 
 
4.7.1.3. Stroški obratovanja sistema 
Ob zagonu in poznejšem obratovanju kateregakoli mehaničnega sistema v realnosti nastajajo 
določeni stroški, ki jih je potrebno opredeliti v življenjski dobi sistema. 
Stroški obratovanja nekega sistema so odvisni od obsega njegove proizvodnje oziroma 
obratovanja [32]. V splošnem jih delimo na: 
 
 Stalne stroške, ki so neodvisni od obsega proizvodnje. Teh stroškov ne povzroča 
sama proizvodnja, pač pa pripravljenost na proizvodnjo. Sem prištevamo stroške 
zavarovanja, sredstev, stroške časovne amortizacije, obresti dolgoročnih kreditov, 
najemnine, plače zaposlenih itd. [32]. 
 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2
študija izvedjivosti daljinskega 
ogrevanja
odločitev investitorja in 
porabnikov glede priključitve 
izdelava idejnega projekta
izdelava investicijskega 
programa ter iskanje 
partnerja za javno-zasebno 
partnerstvo
upravni pristopi (pridobitev 
lokacisjke infrastrukture ...)
izdelava projekta PGD
pridobitev gradbenega 
dovoljenja
izdelava projekta za razpis in 
izvedba razpisa
izbor dobavitelja in podpis 
pogodb z izvajalci
zagotavljanje finančnih virov
realizacija investicije
poskusno obratovanje
tehnični pregled in začetek 
komercialnega obratovanja
mesec
aktivnost
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 Gibljive stroške, ki so odvisni od obsega proizvodnje oziroma obratovanja sistema. 
Sem prištevamo stroške porabe goriva, vzdrževanja postrojenj, uporabe raznega 
potrošnega materiala itd. [32]. 
 
Ocene vseh obratovalnih stroškov našega predvidenega sistema, ki bi se pojavljali v njegovi 
življenjski dobi, smo določili v primeru, če bi zraven geotermalne energije kot dodatni vršni 
vir uporabljali zemeljski plin ali lesno biomaso. Pri vrednotenju stroškov smo te razdelili na 
gibljive in stalne stroške ter jih ocenili v času življenjske dobe sistema. Predpostavili smo, 
da bo življenjska doba sistema 20 let. 
 
 Stalni stroški 
 
Za naš predvideni sistem obratovanja smo opredelili naslednje spodaj naštete in opisane 
stalne stroške. 
 
 Strošek koncesije in dajatve za rabo geotermalne vrtine 
 
Zaradi rabe geotermalne energije smo upoštevali strošek dajatve za koncesije in rabo 
geotermalne energije, ki je določen s strani države ob izkoriščanju geotermalne energije. Ta 
strošek smo ob upoštevanju, da bi se vzpostavila ponorna vrtina, ocenili na 25.000 €/leto. 
 
 Strošek najemnine vrtine 
 
Ob naselju Beltinci se nahajata dve potencialno zanimivi vrtini, za kateri smo predvideli, da 
se bosta uporabili za izkoriščanje geotermalne energije. Ob raziskovanju smo ugotovili, da 
je ena od vrtin v lastni zasebnega podjetja, zato smo pri vrednotenju stroškov predpostavili 
letno najemnino za koriščenje vrtine. Ocenili smo, da bi strošek znašal 66.000 €/leto. 
 
 Strošek zavarovanja opreme 
 
Vsako uporabljano opremo je dobro zavarovati, zato smo kot strošek opredelili tudi 
zavarovaje vse predvidene uporabljene opreme. Strošek smo ocenili na podlagi vrednosti 
investicije, in sicer smo upoštevali, da bo ta letno znašal 2 % celotne investicije sistema. 
 
 Strošek plač za zaposlene 
 
Predvidevali smo, da bosta za vodenje sistema potrebna dva zaposlena. Pri tem je eden 
zaposleni potreben na nadzornem mestu za vodenje samega sistema, drugi pa za vodenje 
sistema in opravljanje občasnih določenih fizičnih kontrol same kotlovnice, strojev, naprav 
in zalogovnikov. Ocenili smo, da bo mesečna plača na enega zaposlenega 1000 € neto, kar 
pomeni, da bi strošek za dva zaposlena znašal 41.755 €/leto. 
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 Strošek amortizacije 
 
Glede na življenjsko dobo sistema smo ocenili amortizacijski strošek, ki nastaja, ko se 
vrednost postrojenja prenaša na poslovne učinke. 
 
 
 Gibljivi stroški 
 
Za naš predvideni sistem obratovanja smo opredelili spodaj naštete in opisane gibljive 
stroške. 
 
 Strošek rabe energenta 
 
Na podlagi ocenjene letne rabe energije za zagotavljanje vseh potreb po toploti odjemalcev 
in pokrivanje vseh potreb po toploti za ogrevanje rastlinjakov smo opredelili strošek rabe 
energenta v primeru, če bi kot vršni vir uporabljali zemeljski plin ali lesno biomaso. Strošek 
rabe energenta zemeljskega plina smo določili na podlagi veljavnih cen za leto 2017, kjer 
smo za določitev cene upoštevali ceno dobave zemeljskega plina ter pripadajoče potrebne 
prispevke, kot so trošarina, ekološke takse, prispevki za OVE in SPTE, omrežnina in 
prispevki za energetsko učinkovitost. Izbrali smo ceno zemeljskega plina 0,05 €/kWh. 
Struktura določitve cene zemeljskega plina je prikazana v preglednici 4.16. 
Preglednica 4.16: Določitev cene zemeljskega plina [30] 
 
 
Strošek rabe energenta lesne biomase smo določili na podlagi veljavnih cen za leto 2017. 
Predvideli smo, da bomo za kurjenje lesne biomase uporabljali lesne sekance. Na podlagi 
trenutnega gibanja cen lesne biomase (sekancev) smo določili, da bo cena znašala 0,03 
€/kWh [31]. 
 
 
 
 
 
 
delitev cene cena [€/kWh]
dobava zemeljskega plina 0,03342
trošarina 0,00209
ekološka taksa 0,00384
prispeki za OVE in SPTE 0,00121
omrežnina 0,00864
prispevek za energetsko učinkovitost 0,0008
cena zemeljskega plina 0,05
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 Strošek vzdrževanja in upravljanja 
 
Za sistem daljinskega ogrevanja smo ocenili potrebne vzdrževalne stroške, vključno z vsemi 
stroški, ki nastanejo pri upravljanju sistema. Strošek smo ocenili na podlagi vrednosti 
investicije, in sicer smo upoštevali, da bo ta letno znašal 1 % celotne investicije sistema. 
 
 Stroški rabe električne energije za pogon črpalk 
 
Za obe omenjeni možnosti vzpostavitve sistema daljinskega ogrevanja smo ocenili porabo 
električne energije in strošek rabe električne energije črpalk, ki so potrebne za črpanje vode 
iz geotermalnih vrtin. Ob predvidenih lokacijah vzpostavitve kotlovnice smo ocenili tlačne 
upore, ki jih mora črpalka premagovati, da prečrpa vodo do samega postrojenja. Porabo 
električne energije smo ocenili tako za zimsko obdobje, ko so večje potrebe po toploti in 
največja raba geotermalne energije, kot tudi za poletno obdobje, ko je obremenitev sistema 
zmanjšana za polovico ali manj, saj se pripravlja le topla sanitarna voda. Izračuna 
premagovanja tlačnih uporov smo se lotili tako, da smo ocenili linijske tlačne izgube na 
cevovodih in lokalne tlačne izgube na raznih zavojih (kolenih). Upoštevali smo tudi tlačne 
upore, ki nastanejo pri toku tople vode skozi prenosnik toplote. Na podlagi tega smo nato 
izračunali potrebno moč črpalke za premagovanje vseh uporov in tudi letno rabo električne 
energije za pogon črpalk. 
Linijske tlačne izgube smo izračunali s pomočjo enačbe 4.6, kjer smo privzeli, da naj bo 
hrapavost cevi 0,09 mm, saj gre za popolnoma nove cevi, iz tega pa smo določili koeficient 
trenja. 
 
  ∆𝑝𝑙𝑖𝑛 =
𝜌 ∙ 𝑣2 ∙ 𝜆 ∙ 𝑙
𝑑 ∙ 2
 
  
(4.6) 
 
Lokalne tlačne izgube smo izračunali po enačbi 4.7. Pri tem smo upoštevali koeficient 
lokalnih tlačnih izgub, ki smo ga določili na podlagi polmera zakrivljenosti kolena cevovoda, 
premera cevi in kota samega loka kolena. 
 
  ∆𝑝𝑙𝑜𝑘 =
𝜁 ∙ 𝑣2 ∙ 𝜌
2
 
  
(4.7) 
 
Pri prehodu vode skozi prenosnik toplote smo privzeli, da tlačne izgube znašajo 10000 Pa. 
Na podlagi ocenjenih tlačnih uporov v cevovodu in prenosniku toplote smo izračunali 
potrebno moč črpalke po enačbi 4.8. Upoštevali smo, da je izkoristek vseh črpalk 95-%. 
Glede na število ur obratovanja za zagotavljanje vseh potreb po toploti v zimskem obdobju 
in za pripravo tole sanitarne v poletnem obdobju smo izračunali porabo električne energije 
pogona črpalk. 
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  𝑃Č = ∆𝑝 ∙ ?̇? ∙hč 
  
(4.8) 
 
Preglednica 4.17 prikazuje izračunane tlačne izgube, potrebne moči črpalk za premagovanje 
tlačnih uporov in oceno letne rabe električne energije v primeru, da območje obravnavamo 
kot celoto ali pa jo razdelimo na dve ločeni območji. 
Preglednica 4.17: Ocena tlačnih izgub, moči črpalk in letna raba električne energije za pogon črpalk 
 
 
Na podlagi izračunane rabe energije za pogon črpalk smo nato izračunali letni strošek rabe 
električne energije. Pri tem smo upoštevali trenutno ceno električne energije. vključno z 
vsemi trošarinami, ki po podatkih, ki jih podaja distribucijsko podjetje Elektro Maribor, 
znaša 0,1 €/kWh. 
 
 Stroški vzdrževanja toplotnih postaj pri uporabnikih 
 
Ob predpostavki, da se pri vsakem analiziranem uporabniku vgradi svoja kompaktna 
toplotna postaja, smo ocenili potrebne letne stroške za vzdrževanje toplotnih postaj. Ocenili 
smo, da bi strošek pri vsakem uporabniku znašal 150 €/leto. Stroški vzdrževanja toplotnih 
postaj bi se upoštevali šele po prvih 5 letih obratovanja sistema, saj v prvih 5 letih 
obratovanja sistema toplotnih postaj pri uporabnikih ni potreba vzdrževati. 
 
 
 
 
3.662
linijski 540.890
lokalni 81.134
prenosniki toplote 20.000
13
zimsko obdobje 61.116
poletno obdobje 30.558
skupaj 91.673
7.240
linijski 937.200
lokalni 120.586
prenosniki toplote 20.000
17
zimsko obdobje 102.140
poletno obdobje 50.308
skupaj 152.448
tlačni upori [Pa]
porabljena energija [kWh]
celotno območje
moč črpalke [kW]
dolžina cevovoda [m]
ločeno območje
dolžina cevovoda [m]
tlačni upori [Pa]
moč črpalke [kW]
porabljena energija [kWh]
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 Strošek vzdrževanja kotla na lesno biomaso 
 
V primeru rabe vršnega vira na lesno biomaso je potrebno upoštevati dodatne vzdrževalne 
stroške, ki nastanejo pri sami avtomatizaciji sistema. Zaradi tega smo predvideli letni strošek 
vzdrževanja kotla na lesno biomaso – ocenili smo ga 50.000 €/leto. 
 
 
4.7.2. Izračun upravičenosti investicije 
Izračun upravičenosti investicije je kazalnik, ki nam da informacijo o času povrnitve naših 
vloženih sredstev in odgovor, ali je smiselno izvajati neko investicijo sistema v smislu 
ekonomske upravičenosti vloženih sredstev [32]. Za določanje gospodarske upravičenosti 
naložbe se poslužujemo metode neto sedanje vrednosti in interne stopnje donosnosti 
investicije. 
 
 Metoda neto sedanje vrednosti 
 
Pri presoji gospodarske upravičenosti naložbe je potrebno oceniti vse značilne denarne 
tokove v času trajanja investicije. Denarni tok se nanaša na investicijske stroške in naložbene 
denarne donose in odlive v času trajanja investicije. Za vrednotenje stroškov investicije se 
uporablja izraz neto denarni tok v obdobju enega leta. 
Sedanji učinek neto denarnega toka v dobi trajanja investicije ali neto sedanje vrednosti 
investicije dobimo tako, da za neto denarne tokove v vsakem letu trajanja investicije 
izračunamo njihovo diskontno sedanjo vrednost, preden jih seštejemo (oziroma odštejemo, 
če so negativni) ter od dobljene vrednosti odštejemo stroške investicije [32]. Neto sedanjo 
vrednost investicije določimo po enačbi 4.9. 
 
  𝑁𝑆𝑉 = ∑
𝑁𝐷𝑇𝑡
(1 + 𝑝)𝑡
− 𝐶𝑖
𝑛
𝑡=0
 
(4.9) 
 
Investicija je gospodarsko upravičena, če je pri danih stroških kapitala (obrestni meri) njena 
neto sedanja vrednost pozitivna, NSV > 0. Boljša naložba je tista, ki ima pri enakovredno 
ocenjenih denarnih tokovih in enaki ceni kapitala večjo neto sedanjo vrednost. Naložba z 
negativno vrednostjo neto sedanje vrednosti ekonomsko ni upravičena. 
 
 Interna stopnja donosnosti 
 
Pri višanju stroškov kapitala se pri isti investiciji neto sedanja vrednost zmanjšuje in pri 
nekih vrednostih stroškov kapitala postane enaka 0. Pri tej diskontni stopnji p (obrestni 
meri), ki jo imenujemo interna stopnja donosnosti, je vsota denarnih tokov, diskontiranih na 
sedanjo vrednost, enaka investicijskemu vložku. Interna stopnja donosnosti pove, kakšni so 
lahko največji stroški kapitala, pri katerih neto denarni tok (NDT) še povrne začetni 
investicijski vložek [32]. Določimo jo s pomočjo enačbe 4.10. 
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 0 = ∑
𝑁𝐷𝑇𝑛 
(1 + 𝑝)𝑡
− 𝐶𝑖
𝑛
𝑛=1
 
(4.10) 
 
 
Izračune upravičenosti investicije smo izvedli za določeni model financiranja investicije, 
kjer smo upoštevali, da se investira 75 % lastnih sredstev, 25 % sredstev pa je dodeljenih s 
strani države v obliki subvencije. Pri tem smo izračun upravičenosti investicije izvedli v 
primeru, če obravnavano območje razdelimo na dve ločeni območji ali pa ju obravnavamo 
kot celoto. Pri vsaki možnosti smo izračun izvedli tudi v primeru, če bi kot dodatni vršni vir 
uporabljali zemeljski plin ali lesno biomaso. 
V izračunu smo upoštevali, da bo diskontna stopnja za določitev primerno visoke donosnosti 
6-%, efektivna davčna stopnja oziroma davek na dohodke pravnih oseb pa 17-%. Na podlagi 
spreminjanja prodajne cene toplote končnim uporabnikom smo izvedli izračun neto sedanje 
vrednosti (NSV), interne stopnje donosnosti (ISD) ter časa povrnitve vloženih sredstev (VR). 
 
 
4.7.2.1. Določitev cene toplote za končnega porabnika 
Pomemben podatek ekonomskega vrednotenja upravičenosti investicije nekega projekta je 
tudi prodajna cena toplote. Prodajna cena toplote opredeljuje prihodke v življenjski dobi 
obratovanja sistema, obenem pa daje predvideno informacijo stroškov, ki jo bo imel 
uporabnik, če se vključi v tak projekt. Prodajna cena toplote in s tem ekonomska 
upravičenost investicije sta vedno odvisni od števila uporabnikov nekega sistema. 
Prodajno ceno toplote končnim uporabnikom smo izvedli za vse možnosti vzpostavitve 
sistema daljinskega ogrevanja. Prodajno ceno smo določili po doseganju interne stopnje 
donosnosti (ISD) investicije v življenjski dobi sistema. Za opredeljeno življenjsko dobo 
sistema smo iskali vrednost prodajne cene toplote, ko je čas povrnitve sredstev dosežen v 
življenjski dobi obratovanja sistema in je pri neto sedanji vrednosti 0 dosežena 6-% interna 
stopnja donosnosti investicije. 
 
 
4.7.2.2. Analiza občutljivosti 
 
Ta nam daje informacije o uspešnosti investicije ob spremembi stroškovnih parametrov. V 
našem primeru smo analizo občutljivosti uporabili za ugotavljanje uspešnosti investicije ob 
spreminjanju obratovalnih stroškov in same investicije sistema daljinskega ogrevanja. 
Analizo občutljivosti smo izvedli za najbolj ugodno možnost vzpostavitve sistema 
daljinskega ogrevanja glede na določeno prodajno ceno toplote končnim uporabnikom. 
Analiza občutljivosti je bila narejena za območje spreminjanja parametrov od -20 _% do +20 
%. Izdelana sta bila dva primera analize občutljivosti, in sicer za najbolj ugodno možnost 
vzpostavitve sistema daljinskega ogrevanja glede na določeno prodajno ceno toplote 
končnim uporabnikom. Analizo občutljivosti smo izvedli glede na vpliv spremembe 
posameznih vhodnih podatkov na prodajno ceno toplote ter vpliv spremembe posameznih 
vhodnih podatkov na interno stopnjo donosnosti (ISD). Spremenljivke, ki smo jih uporabili 
v analizi, so bile: 
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 sprememba investicijskih vlaganj, 
 sprememba prodajne cene toplote, 
 sprememba nakupne cene energentov in 
 sprememba višine nepovratnih sredstev, dodeljenih s strani države. 
 
 
4.7.2.3. Primerjava prodajnih cen toplote 
 
Glede na najbolj ugodno izračunano prodajno ceno toplote iz sistema daljinskega ogrevanja 
smo izvedli primerjavo cen toplote, ki jih uporabniki plačujejo z uporabo zdajšnjih 
energentov. Pri tem smo za rabo energentov uporabili cene toplote, ki so prikazane v 
preglednici 4.18. 
 
Preglednica 4.18: Cene toplote za različne energente 
 
 
Primerjavo smo izvedli za primer tipične stanovanjske hiše v Beltincih, kjer so hiše 
predvsem starejše gradnje in še niso toplotno izolirane. Za takšno stavbo smo privzeli, da 
poraba energije znaša približno od 100 kWh/m2 do 110 kWh/m2, velikost ogrevalne površine 
pa znaša 150 m2. 
 
 
4.7.2.4. Primerjava cen toplote iz sistema daljinskega ogrevanja, 
zemeljskega plina ali toplotne črpalke 
Za bolj natančno opredelitev določene cene toplote iz sistema daljinskega ogrevanja smo 
izvedli primerjavo cen toplote, če se lastnik določene stavbe v kraju Beltinci odloči za 
investicijo v drugačen sistem ogrevanja. Primerjavo smo izvedli v primeru, če se uporabnik 
odloči, da se bo priključil na sistem daljinskega ogrevanja ali investira v lasten kotel na 
zemeljski plin ali toplotno črpalko zrak/voda. Na podlagi tega smo primerjavo izvedli tako, 
da smo glede na letno porabo toplote neke stavbe v kraju Beltinci ocenili letni strošek 
določenega sistema ogrevanja, pri čemer smo za sistem ogrevanja na zemeljski plin ali 
toplotno črpalko ta strošek ocenili glede na vrednosti investicije in obratovalne stroške v 
življenjski dobi sistema, za katerega smo v vseh primerih predpostavili, da je 20 let. 
Investicijo sistema ogrevanja na zemeljski plin ali toplotno črpalko smo določili glede na 
letno potrebno toploto za ogrevanje stavbe. Prav tako smo na podlagi letno potrebne toplote 
za ogrevanje stavbe določili vse obratovalne stroške. Upoštevali smo strošek energenta za 
posamezni sistem ogrevanja in tudi vse vzdrževalne stroške na letni ravni. Strošek rabe 
električne energije za toplotno črpalko smo določili z upoštevanjem grelnega števila 2,5, 
vzdrževalni strošek pa smo za primer uporabe ogrevalnega sistema na zemeljski plin 
določili, da bi na letni ravni znašal 150 €, ob uporabi toplotne črpalke pa ne bi imeli nobenih 
cena [EUR/MWh]
80
100
140
zemeljski plin
kurilno olje
elektrika
energent
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vzdrževalnih stroškov. V primeru, da se uporabnik odloči za sistem daljinskega ogrevanja, 
smo letni strošek ogrevanja določili glede na najbolj ugodno prodajno ceno toplote v 
odvisnosti od letne potrebe po toploti stavbe. 
V preglednici 4.19 so prikazane ocene investicij, obratovalnih stroškov in potrebnega letnega 
stroška za ogrevanje v odvisnosti od potrebne letne toplote stavbe za primer, če se uporabnik 
v kraju Beltinci odloči za priključitev na sistem daljinskega ogrevanja ali investira v lastni 
sistem na zemeljski plin ali toplotno črpalko. 
Preglednica 4.19: Ocena letnih stroškov za posamezni ogrevalni sistem  
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
letna porabljena toplota [MWh] 10 20 30 10 20 30 10 20 30
sistem daljinskega ogrevanja 0 0 0 0 0 0 765 1530 2295
kotel na zemeljski plin 6000 6000 7000 500 1000 1500 950 1450 2000
toplotna črpalka zrak/voda 7000 10000 11000 480 960 1440 830 1460 2040
letni strošek [€/leto]
ogrevalni sistem
obratovalni stroški 
stroški vzdrževanja 
[€/leto]
stroški energenta [€/leto]
0
višina investicije [€]vrsta stroška
0
150
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5. Rezultati in diskusija 
V poglavju 4 smo prikazali postopek izvajanja tehnološko-ekonomske analize možnosti 
vzpostavitve sistema daljinskega ogrevanja v občini Beltinci. Pri tem smo upoštevali, da bo 
vsem analiziranim uporabnikom zagotovljena tako vsa potrebna toplota za ogrevanje v času 
zimskega obdobja kot tudi celoletna priprava tople sanitarne vode. Ker se ob kraju Beltinci 
nahajata dve vodonosni geotermalni vrtini, smo ju vključili v analizo z namenom čim bolj 
učinkovito izkoristiti obnovljive vire energije, ki so nam na voljo, in s tem izboljšati 
kakovost zraka krajanom in krajankam Beltincev v času zimskega obdobja. Blizu 
analiziranega kraja je predvidena gradnja rastlinjakov za gojenje različnih poljščin, zato smo 
predvideli kaskadno izkoriščanje geotermalne energije, kjer bi v prvi kaskadi ogrevali stavbe 
v analiziranem območju, v drugi kaskadi pa bi ogrevali rastlinjake. Na ta način bi bolj 
učinkovito izkoristiti preostalo toploto od uporabnikov v sistemu daljinskega ogrevanja in 
posledično tudi rabo geotermalne energije. Analiza je bila izvedena v primeru, če 
obravnavano območje razdelimo na dve ločeni območji ali pa ju obravnavamo kot celoto. 
Pri vsaki od možnosti smo analizo izvedli v primeru, če bi kot dodatni vršni vir uporabljali 
zemeljski plin ali lesno biomaso. Različne možnosti vzpostavitve daljinskega ogrevanja smo 
izvedli zaradi ugotavljanja, kje bi dosegli najmanjšo prodajno ceno toplote za uporabnike in 
jim s tem zmanjšali stroške, potrebne za ogrevanje v zimskem obdobju. Na podlagi ocenjene 
prodajne cene toplote za uporabnika smo izvedli tudi informativni izračun primerjave cen 
toplote, ki jih uporabniki plačujejo z zdajšnjo rabo energentov. Pri dimenzioniranju novega 
sistema ogrevanja je potrebno zagotoviti tudi ustrezno kakovost zraka v času zimskega 
obdobja. Ta naj bi imela manjši vpliv na okolje, kot ga povzroča trenutni ogrevalni sistem, 
zato smo izvedli tudi analizo prihrankov škodljivih koncentracij emisij iz sistema daljinskega 
ogrevanja v primerjavi z obstoječim stanjem. 
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5.1. Utemeljitev karakteristik odjema na sistemu 
daljinskega ogrevanja 
 
Na predvidenem območju vzpostavitve daljinskega ogrevanja smo ocenili, da bi bila za 
gospodinjstva in večje objekte celotna skupna poraba toplote za potrebe ogrevanja in 
priprave tople sanitarne vode 19592 MWh. Da bi zagotovili vso potrebo po toploti s strani 
odjemalcev, bi bila potrebna nazivna moč postrojenja 8780,7 kW. Potrebno je tudi upoštevati 
predpostavko, da se 3 % celotne energije izgubijo pri transportu po vročevodu, zato mora 
biti nazivna moč na robu kotlovnice za 3 % večja od potrebne pri porabnikih in bi v našem 
primeru znašala 9036,5 kW. 
Na enak način smo ocenili celotno skupno porabo toplote za potrebe ogrevanja in priprave 
tople sanitarne vode, če bi analizirano območje razdelili na dve ločeni območji. Za območje 
2 na sliki 4.7 v bližini vrtine z imenom Fi 14 smo ocenili, da bi poraba toplote znašala 12872 
MWh, potrebna nazivna moč na robu kotlovnice z upoštevanimi 3-% izgubami energije pri 
transportu po vročevodu pa 5846 kW. Za območje 1 v bližini vrtine z imenom Lipa 1 bi 
poraba energije znašala 7026 MWh, potrebna nazivna moč na robu kotlovnice z 
upoštevanimi 3-% izgubami energije pri transportu po vročevodu pa 3191 kW. 
 
5.2. Rezultati izračuna potrebne moči rastlinjaka 
Po predstavljenem postopku izračuna grelne moči rastlinjaka v poglavju 4.4.3.1 smo določili 
takšno moč rastlinjaka, da se čim bolj učinkovito izkoristi preostala toplota od uporabnikov 
sistema daljinskega ogrevanja in s tem posledično geotermalne energije, ki nam je na voljo. 
Rezultati izračuna potrebne moči rastlinjaka v primeru, če obravnavano območje 
upoštevamo kot celoto, so prikazani v preglednici 5.1. V preglednici 5.2 so prikazani 
rezultati izračuna potrebne moči rastlinjaka, če analizirano območje razdelimo na dve ločeni 
območji. 
 
Preglednica 5.1: Rezultati izračuna potrebne moči rastlinjaka za celotno območje 
 
 
 
 
kotel
prenosnik toplote 3 
(Rastlinjak)
primarna stran sekundarna stran primarna stran sekundarna stran
temperatura 
dovoda [°C]
60,00 55,00 85,00 85,00 70,00 53,50
temperatura 
povratka [°C]
41,07 36,07 42,81 53,50 48,50 30,00
masni tok [kg/s] 35,00 35,00 68,30 68,30 100,07 50,66
moč [kW] 2782,61 2782,61 12103,02 9036,50 9036,50 5000,00
prenosnik toplote 1 prenosnik toplote 2
pri projektni temperaturi -16 °C
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Preglednica 5.2: Rezultati izračuna potrebne moči rastlinjaka za ločeni območji 
 
 
 
V primeru, da bi dve geotermalni vrtini povezali med seboj in ju izkoriščali za celotno 
analizirano območje možnosti vzpostavitve sistema daljinskega ogrevanja, smo ugotovili, 
da bi morali zgraditi nazivne toplotne moči rastlinjakov kar 7 MW, da bi koristno izrabili 
vso geotermalno energijo, ki nam je na voljo. Ker so za doseganje tako zelo velikih nazivnih 
toplotni moč rastlinjakov potrebne zelo velike površine rastlinjakov, smo predpostavili, da 
se v Beltincih zgradijo rastlinjaki nazivnih toplotnih moči 5 MW. Pri tem smo ugotovili, da 
bi v takem primeru koristno izrabili 75 % geotermalne energije, ki nam je na voljo. 
V primeru, da bi analizirano območje možnosti vzpostavitve sistema daljinskega ogrevanja 
razdelili na dve ločeni območji in s tem izkoriščali le eno geotermalno vrtino, v katero bi 
vključili rastlinjake, bi morali zgraditi nazivne toplotne moči rastlinjakov 2,4 MW, da bi 
koristno izrabili geotermalno vrtino, ki nam je na voljo. 
 
 
5.3. Utemeljitev velikosti proizvodnih enot za variantne 
rešitve 
 
Glede na določene nazivne moči rastlinjakov smo določili potrebne nazivne moči postrojenja 
in celotno letno porabo toplote za ogrevanje in pripravo tople sanitarne vode. Za primer 
možnosti vzpostavitve sistema daljinskega ogrevanja, kjer bi dve geotermalni vrtini povezali 
med seboj in ju izkoriščali za celotno analizirano območje, smo ugotovili, da bi bila potrebna 
nazivna moč postrojenja 13 MW. Pridobljene podatke o toplotnih močeh izkoriščanja 
geotermalnih vrtin in določeni nazivni toplotni moči celotnega postrojenja smo nato na 
podlagi zunanjih temperatur preteklega leta prikazali v urejenem letnem diagramu, ki je 
prikazan na sliki 5.1. 
 
kotel
prenosnik toplote 3 
(Rastlinjak)
primarna stran sekundarna stran primarna stran sekundarna stran
temperatura 
dovoda [°C]
60,00 55,00 85,00 85,00 70,00 55,00
temperatura 
povratka [°C]
35,02 30,02 51,94 55,00 50,00 30,00
masni tok [kg/s] 20,00 20,00 22,79 22,79 34,19 22,77
moč [kW] 2097,95 2097,95 3165,33 2872,00 2872,00 2391,00
pri projektni temperaturi -16 °C
prenosnik toplote 1 prenosnik toplote 2
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Slika 5.1: Urejeni letni diagram proizvedene toplote za celotno analizirano območje 
 
Za primer možnosti vzpostavitve sistema daljinskega ogrevanja, kjer bi analizirano območje 
razdelili na dve ločeni območji, smo za območje 1 ugotovili, da bi bila nazivna moč 
postrojenja 5 MW, za območje 2, kjer bi se vzpostavili tudi rastlinjaki, pa prav tako 5 MW. 
Za območje 1 smo dobili urejeni letni diagram proizvedene toplote, ki je prikazan na sliki 
5.2. Urejeni letni diagram proizvedene toplote za območje 2 je prikazan na sliki 5.3. 
 
 
Slika 5.2: Urejeni letni diagram proizvedene toplote za območje 1 
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Slika 5.3: Urejeni letni diagram proizvedene toplote za območje 2 
Za obe možnosti vzpostavitve sistema daljinskega ogrevanja smo na podlagi urejenih letnih 
diagramov izračunali celotno letno potrebo po toploti za potrebe ogrevanja in pripravo tople 
sanitarne vode. V preglednici 5.3 so prikazane vrednosti pridobljenih ocenjenih porab 
energij v primeru gretja z geotermalno energijo in z uporabo vršnega vira za obe možnosti 
vzpostavitve sistema daljinskega ogrevanja. 
 
Preglednica 5.3: Ocena porabljene energije za obe možnosti vzpostavitve sistema daljinskega 
ogrevanja 
 
 
Iz preglednice 5.3 in urejenega letnega diagrama na sliki 5.1 smo ugotovili, da bi v primeru, 
če bi dve geotermalni vrtini povezali med seboj in ju izkoriščali za celotno analizirano 
območje možnosti vzpostavitve sistema daljinskega ogrevanja, lahko z geotermalno energijo 
ob koristni rabi pokrivali nekoliko več kot polovico vseh potreb po toploti, za ostalo pa bi 
rabili dodatni vršni vir. V primeru, da bi obravnavano območje razdelili na dve ločeni 
območji, bi za območje 1 lahko z uporabo geotermalne energije pokrivali le eno tretjino vseh 
potreb po toploti, za ostalo pa bi rabili dodatni vršni vir. V primeru območja 2 bi z uporabo 
geotermalne energije pokrivali skoraj vse potrebe po toploti, le za pokrivanje največje rabe 
toplote v konicah bi potrebovali dodatni vršni vir. Iz ocenjenih podatkov porabe energije 
smo ugotovili, da bi v primeru, če bi sistem daljinskega ogrevanja izvedli tako, da bi obe 
geotermalni vrtini povezali med seboj, dosegali večjo izrabo geotermalne energije, ki nam 
je na voljo. 
celotno območje 
naselja Beltinci 
možnost izvedbe
ločeno območje 
naselja Beltinci
11798,37 poraba energije za gretje z vršnim virom  [MWh] 9968,83
15742,81 poraba energije za gretje z geotermijo  [MWh] 13809,94
27681,21 skupna poraba energije z geotermijo in vršnim virom [MWh]: 23778,77
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5.4. Rezultati ocene vpliva na okolje 
Izvedena sta bila izračuna letnih koncentracij emisij za obstoječe stanje rabe energentov, ki 
jih trenutno uporabljalo prebivalci v kraju Beltinci, in letnih koncentracij emisij za različne 
možnosti vzpostavitve sistema daljinskega ogrevanja. Izračun emisij je bil izveden na 
podlagi podatkov o trenutni in predvideni bodoči rabi energije vseh potencialnih 
uporabnikov ter izračunanih emisijskih faktorjev. Prav tako se je izvedla primerjava 
izračunih emisij za posamezno možnost vzpostavitve sistema daljinskega ogrevanja z 
obstoječim stanjem. 
 
V preglednici 5.4 so prikazni rezultati škodljivih koncentracij emisij glede na obstoječe 
stanje rabe energentov za potrebe ogrevanja in pripravo tople sanitarne vode. Preglednica 
5.5 in preglednica 5.6 prikazujeta rezultate izračuna škodljivih koncentracij emisij za 
različno možnost vzpostavitve sistema daljinskega ogrevanja. 
 
Preglednica 5.4: Rezultati ocene škodljivih koncentracij emisij za obstoječe stanje 
 
 
Preglednica 5.5: Rezultati ocene škodljivih koncentracij emisij za celotno analizirano območje 
možnosti vzpostavitve sistema daljinskega ogrevanja 
 
 
porabljena toplota porabljena energija CO₂ SO₂ Nox CxHy CO Prah
MWh/a TJ/a [kg/a] [kg/a] [kg/a] [kg/a] [kg/a] [kg/a]
kurilno olje 8032,72 31,7 2.139.917 3.470 1.157 174 1.301 145
lesna biomasa 8816,4 28,9 0 349 2.698 2.698 76.174 1.111
zemeljski plin 2742,9 9,9 562.839 0 296 59 346 0
skupaj emisije 2.702.756 3.819 4.151 2.931 77.820 1.256
obstoječe stanje
ogrevanje
energent
porabljena toplota porabljena energija CO₂ SO₂ Nox CxHy CO Prah
MWh/a TJ/a [kg/a] [kg/a] [kg/a] [kg/a] [kg/a] [kg/a]
geotermalna energija 15742,8 56,7 0 0 0 0 0 0
lesna biomasa 11798,37 42,5 0 467 3.610 3.610 101.938 1.487
skupaj emisije 0 467 3.610 3.610 101.938 1.487
porabljena toplota porabljena energija CO₂ SO₂ Nox CxHy CO Prah
MWh/a TJ/a [kg/a] [kg/a] [kg/a] [kg/a] [kg/a] [kg/a]
geotermlana energija 15742,8 56,7 0 0 0 0 0 0
zemeljski plin 11798,37 42,5 2.421.026 467 1.274 255 1.487 0
skupaj emisije 2.421.026 467 1.274 255 1.487 0
celotno območje
energent
ogrevanje
vršni vir: zemeljski plin
energent
ogrevanje
vršni vir: lesna biomasa
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Preglednica 5.6: Rezultati ocene škodljivih koncentracij emisij za ločeno območje možnosti 
vzpostavitve sistema daljinskega ogrevanja 
 
 
 
Na podlagi ocene škodljivih koncentracij emisij za obstoječe stanje rabe energentov za 
potrebe ogrevanja in pripravo tople sanitarne vode v Beltincih in ocene škodljivih 
koncentracij emisij za različno možnost vzpostavitve sistema daljinskega ogrevanja smo 
izvedli izračun prihrankov emisij na letni ravni. V preglednici 5.7 so prikazani rezultati 
prihrankov škodljivih koncentracij emisij za različne možnosti vzpostavitve sistema 
daljinskega ogrevanja. 
Preglednica 5.7: Prihranki škodljivih koncentracij emisij 
 
 
 
Ugotovili smo, da bi pri vseh možnostih vzpostavitve sistema daljinskega ogrevanja imeli 
določene prihranke emisij glede na trenutno obstoječe stanje. Pri tem je potrebno poudariti, 
da bi bila celotna potreba po toploti na analiziranem območju večja, kot je trenutno, saj bi 
na sam sistem daljinskega ogrevanja poleg uporabnikov priključili tudi rastlinjake. Kot lahko 
vidimo v preglednici 5.7, bi imeli izredno visoke prihranki emisij ogljikovega dioksida v 
primeru, če bi kot vršni vir za ogrevanje izbrali lesno biomaso, in sicer zato, ker je lesna 
biomasa čisto gorivo brez žveplovih spojin, les in lesne ostanke pa smatramo tudi kot 
nevtralno gorivo CO2. Pri tem bi vse emisijske vrednosti bile znotraj mejnih vrednosti, ki jih 
podaja Uredba o emisijah snovi v zrak iz kurilnih naprav (Ur. l. RS 73/94). 
 
 
porabljena toplota porabljena energija CO₂ SO₂ Nox CxHy CO Prah
MWh/a TJ/a [kg/a] [kg/a] [kg/a] [kg/a] [kg/a] [kg/a]
geotermalna energija 13809,94 49,7 0 0 0 0 0 0
lesna biomasa 9968,82 35,9 0 395 3.051 3.051 86.131 1.256
skupaj emisije 0 395 3.051 3.051 86.131 1.256
porabljena toplota porabljena energija CO₂ SO₂ Nox CxHy CO Prah
MWh/a TJ/a [kg/a] [kg/a] [kg/a] [kg/a] [kg/a] [kg/a]
geotermlana energija 13809,94 49,7 0 0 0 0 0 0
zemeljski plin 9968,82 35,9 2.045.603 400 1.077 215 1.256 0
skupaj emisije 2.045.603 400 1.077 215 1.256 0
ločeno območje
vršni vir: lesna biomasa
energent
ogrevanje
vršni vir: zemeljski plin
energent
ogrevanje
CO₂ SO₂ Nox CxHy CO Prah
[kg/a] [kg/a] [kg/a] [kg/a] [kg/a] [kg/a]
281.730 3.352 2.877 2.676 76.334 1.256
2.702.756 3.352 541 -680 -24.118 -231
CO₂ SO₂ Nox CxHy CO Prah
[kg/a] [kg/a] [kg/a] [kg/a] [kg/a] [kg/a]
657.153 3.419 3.074 2.715 76.564 1.256
2.702.756 3.424 1.100 -120 -8.310 -1
prihranek
celotno območje
možnost vzpostavitve
možnost vzpostavitve
vršni vir: zemeljski plin
vršni vir: lesna biomasa
ločeno območje
vršni vir: zemeljski plin
vršni vir: lesna biomasa
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5.5. Rezultati ekonomskega vrednotenja možnosti 
vzpostavitve sistema daljinskega ogrevanja v 
kaskadni izvedbi 
V tem poglavju so predstavljeni vsi rezultati vrednosti investicij, stroškov obratovanja 
sistema in stroškov, ki so potrebni za koncesije in dajatve ob rabi geotermalne energije. Na 
podlagi teh stroškov so prikazani izračunani rezultati prodajnih cen toplote za končne 
uporabnike ob različnih možnosti vzpostavitve sistema daljinskega ogrevanja. 
 
V preglednicah od 5.8 do 5.11 so prikazani rezultati vrednosti investicije za različne 
možnosti vzpostavitve sistema daljinskega ogrevanja. 
Preglednica 5.8: Stroški investicije sistema za možnost vzpostavitve sistema daljinskega ogrevanja 
za celotno analizirano območje ob uporabi vršnega vira zemeljskega plina 
 
kotlovnica
zunanja ureditev okolice
kotel na zemeljski plin moči 9 MW z vso opremo (kurišče, kotel, odvod in čiščenje 
dimnih plinov, dnevni zalogovnik)
dodatni kotel na zemeljski plin moči 4 MW z vso opremo (kurišče, kotel, odvod in 
čiščenje dimnih plinov, dnevni zalogovnik)
tehnološke inštalacije v kotlovnici, črpališče (cevovodi z armaturami, črpalke, merilni 
elementi, ekspanzijska posoda, statični zlak, priprava vode)
elektro inštalcije (enegetske napeljave)
transport, montaža in zagon
prenosniki toplote v zasnovanem sistemu (prenosik  toplote 1 in prenosnik toplote 2) 36.000 €
prenosnik toplote v rastlinjaku 36.000 €
gradbeni izkopi in ureditev okolice, cevovodni sistem, montaža 3.222.591 €
toplotne postaje z montažo 685.500 €
centralnonadzorni sistem 70.000 €
izvedba projektne dokumentacije 76.629 €
SKUPAJ 6.231.720 €
KOTLOVNICA
OSTALO
605.000 €
gradbeni stroški
strojni in elektro del kotlovnice
TOPLOVODNO OMREŽJE
PONORNA VRTINA
izvedba ponorne vrtine ob rabi geotermalne energije z vzpostavitvijo pripadajočega 
objekta (izvedba do globine 1500 m) 1.500.000 €
VRSTA STROŠKA vrednost v EUR
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Preglednica 5.9: Stroški investicije sistema za možnost vzpostavitve sistema daljinskega ogrevanja 
za celotno analizirano območje ob uporabi vršnega vira lesne biomase 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
kotlovnica
zunanja ureditev okolice
kotel na lesno biomaso moči 2x5 MW z vso opremo (kurišče, kotel, odvod in čiščenje 
dimnih plinov, dnevni zalogovnik)
dodatni kotel na lesno biomaso moči 3 MW z vso opremo (kurišče, kotel, odvod in 
čiščenje dimnih plinov, dnevni zalogovnik in doziranje goriva, odstranjevanje pepela)
tehnološke inštalacije v kotlovnici, črpališče (cevovodi z armaturami, črpalke, merilni 
elementi, ekspanzijska posoda, statični zlak, priprava vode)
elektro inštalcije (enegetske napeljave)
transport, montaža in zagon
prenosniki toplote v zasnovanem sistemu (prenosik  toplote 1 in prenosnik toplote 2) 36.000 €
prenosnik toplote v rastlinjaku 36.000 €
gradbeni izkopi in ureditev okolice, cevovodni sistem, montaža 3.222.591 €
toplotne postaje z montažo 685.500 €
centralnonadzorni sistem 70.000 €
izvedba projektne dokumentacije 76.629 €
TOPLOVODNO OMREŽJE
OSTALO
SKUPAJ 7.626.720 €
KOTLOVNICA
gradbeni stroški
2.000.000 €
strojni in elektro del kotlovnice
VRSTA STROŠKA vrednost v EUR
PONORNA VRTINA
izvedba ponorne vrtine ob rabi geotermalne energije z vzpostavitvijo pripadajočega 
objekta (izvedba do globine 1500 m) 1.500.000 €
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Preglednica 5.10: Stroški investicije sistema za možnost vzpostavitve sistema daljinskega ogrevanja, 
če celotno analizirano območje razdelimo na dve ločeni območji z uporabo vršnega vira zemeljskega 
plina 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
kotlovnica
zunanja ureditev okolice
kotel na zemeljski plin moči 9 MW z vso opremo (kurišče, kotel, odvod in čiščenje 
dimnih plinov, dnevni zalogovnik)
dodatni kotel na zemeljski plin moči 1 MW z vso opremo (kurišče, kotel, odvod in 
čiščenje dimnih plinov, dnevni zalogovnik)
tehnološke inštalacije v kotlovnici, črpališče (cevovodi z armaturami, črpalke, merilni 
elementi, ekspanzijska posoda, statični zlak, priprava vode)
elektro inštalcije (enegetske napeljave)
transport, montaža in zagon
prenosniki toplote v zasnovanem sistemu (prenosik  toplote 1 in prenosnik toplote 2) 40.610 €
prenosnik toplote v rastlinjaku 18.600 €
gradbeni izkopi in ureditev okolice, cevovodni sistem, montaža 3.119.139 €
toplotne postaje z montažo 685.500 €
centralnonadzorni sistem 70.000 €
izvedba projektne dokumentacije 74.601 €
TOPLOVODNO OMREŽJE
OSTALO
SKUPAJ 6.088.450 €
KOTLOVNICA
gradbeni stroški
580.000 €
strojni in elektro del kotlovnice
VRSTA STROŠKA vrednost v EUR
PONORNA VRTINA
izvedba ponorne vrtine ob rabi geotermalne energije z vzpostavitvijo pripadajočega 
objekta (izvedba do globine 1500 m) 1.500.000 €
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Preglednica 5.11: Stroški investicije sistema za možnost vzpostavitve sistema daljinskega ogrevanja, 
če celotno analizirano območje razdelimo na dve ločeni območji z uporabo vršnega vira lesne 
biomase 
 
 
Na podlagi ocenjenih vrednosti investicij za različne možnosti vzpostavitve sistema 
daljinskega ogrevanja in upoštevanja predvidene strukture virov financiranja smo pridobili 
rezultate finančne konstrukcije različnih projektov. Rezultati finančne konstrukcije za 
različne možnosti vzpostavitve sistema daljinskega ogrevanja so prikazani v preglednici 
5.12. 
 
 
 
kotlovnica
zunanja ureditev okolice
kotel na lesno biomaso moči 9 MW z vso opremo (kurišče, kotel, odvod in čiščenje 
dimnih plinov, dnevni zalogovnik)
dodatni kotel na lesno biomaso moči 1 MW z vso opremo (kurišče, kotel, odvod in 
čiščenje dimnih plinov, dnevni zalogovnik)
tehnološke inštalacije v kotlovnici, črpališče (cevovodi z armaturami, črpalke, merilni 
elementi, ekspanzijska posoda, statični zlak, priprava vode)
elektro inštalcije (enegetske napeljave)
transport, montaža in zagon
prenosniki toplote v zasnovanem sistemu (prenosik  toplote 1 in prenosnik toplote 2) 40.610 €
prenosnik toplote v rastlinjaku 18.600 €
gradbeni izkopi in ureditev okolice, cevovodni sistem, montaža 3.119.139 €
toplotne postaje z montažo 685.500 €
centralnonadzorni sistem 70.000 €
izvedba projektne dokumentacije 74.601 €
TOPLOVODNO OMREŽJE
OSTALO
SKUPAJ 7.458.450 €
KOTLOVNICA
gradbeni stroški
1.950.000 €
strojni in elektro del kotlovnice
VRSTA STROŠKA vrednost v EUR
PONORNA VRTINA
izvedba ponorne vrtine ob rabi geotermalne energije z vzpostavitvijo pripadajočega 
objekta (izvedba do globine 1500 m) 1.500.000 €
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Preglednica 5.12: Finančna konstrukcija projekta 
 
 
Iz rezultatov finančnih konstrukcij projektov, prikazanih v preglednici 5.12, smo ugotovili, 
da bi bila najvišja investicija za obe možnosti vzpostavitve daljinskega ogrevanja, če bi kot 
dodatni vršni vir uporabili lesno biomaso. Vzroki za to so predvsem visoki investicijski 
stroški kotlov za lesno biomaso in celotna avtomatizacija sistema. Pri tem nam v vseh 
primerih največje stroške predstavlja investicija v izgradnjo toplovodnega omrežja. Ti 
stroški predstavljajo več kot polovico celotne vrednosti investicije v katerokoli možnost 
vzpostavitve sistema daljinskega ogrevanja. 
Ob pogledu na vire financiranja lahko vidimo, da bi glede na določeno višino subvencije, ki 
bi bila dodeljena s strani države, dobili nekoliko več kot 1.000.000 € sredstev, ostalo pa bi 
bilo financirano s strani občine in soinvestitorja. 
5.5.1. Rezultati izračuna stroškov obratovanja sistema 
Ker najpomembnejši strošek obratovanja sistema predstavlja poraba goriva, smo ocenili 
letno porabo goriva in posledično letni strošek na podlagi celotne letne potrebe po toplotni 
energiji, ki se mora zagotavljati ob uporabi vršnega vira. V preglednici 5.13 in preglednici 
5.14 so prikazni rezultati porabe posameznega energenta in ocene stroškov letne rabe goriva 
za različne možnosti vzpostavitve sistema daljinskega ogrevanja. 
Preglednica 5.13: Stroški porabe goriva za celotno analizirano območje 
 
 
sredstva % EUR % EUR % EUR % EUR
kotlovnica 27,2 2.072.000 € 10,9 677.000 € 27,4 2.059.210 € 10,9 664.210 €
topovodno omrežje 51,2 3.908.091 € 62,7 3.908.091 € 50,7 3.804.639 € 62,2 3.804.639 €
ponorna vrtina 19,7 1.500.000 € 24 1.500.000 € 20 1.500.000 € 24,5 1.500.000 €
ostalo 1,9 146.629 € 2,4 146.629 € 1,9 144.601 € 2,4 144.601 €
viri sredstev % EUR % EUR % EUR % EUR
lastna sredstva 75 6.545.102 € 75 5.150.102 € 75 6.508.450 € 75 5.052.522 €
subvencija- Toplovodno omrežje 
in ponorna vrtina
25 1.081.618 € 25 1.081.618 € 25 1.060.928 € 25 1.060.928 €
skupaj 100 7.626.720 € 100 6.231.720 € 100 7.569.378 € 100 6.113.450 €
viri financiranja
geotermija + biomasa geotermija+ zemeljski plin geotermija + biomasa geotermija+ zemeljski plin
ločeno območjecelotno območje
vrsta goriva letna poraba [kWh] letna poraba energenta cena goriva stroški goriva [EUR/leto]
geotermalna energija 15.742.810
zemeljski plin 11.798.370 1.307.299 Sm³ 0,05 EUR/kWh 588.285
588.285
Geotermalna energija 15.742.810
Lesna biomasa 11.798.370 2.258.061 nm³ 0,03 EUR/kWh 67.742
67.742
celotno območje
vršni vir: zemeljski plin
vršni vir: lesna biomasa
skupaj brez DDV:
skupaj brez DDV:
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Preglednica 5.14: Stroški porabe goriva, če celotno analizirano območje razdelimo na dve ločeni 
območji 
 
 
Ocenili smo tudi vse ostale stroške obratovanja in vzdrževanja sistema za različne možnosti 
vzpostavitve sistema daljinskega ogrevanja. Pri tem smo vse ocenjene stroške razdelili na 
stalne stroške in gibljive stroške. Pri ocenjevanju stroškov smo upoštevali tudi letne stroške 
koncesij in dajatev ob rabi geotermalne energije, ki so dodeljeni s strani države, in letne 
stroške najema geotermalne vrtine. 
 
V preglednici 5.15 in preglednici 5.16 so prikazani stroški obratovanja sistema za različne 
možnosti vzpostavitve sistema daljinskega ogrevanja. Velik delež teh stroškov predstavlja 
amortizacija. Amortizacija je računana od nabavne vrednosti osnovnih sredstev. V izračunu 
je upoštevana funkcionalna amortizacija, kar pomeni, da bodo vsa vlaganja ob koncu 20. 
leta obratovanja amortizirana. Drugi največji strošek predstavlja raba energenta, ki je 
potreben za pokrivanje vršnih potreb po toploti v sistemu daljinskega ogrevanja. Ta letni 
strošek je v deležu še posebej visok pri obeh možnosti vzpostavitve sistema daljinskega 
ogrevanja, če bi kot vršni vir uporabili kotle na zemeljski plin, medtem ko pri rešitvah z 
uporabo vršnega kotla na lesno biomaso zaradi visokih začetnih investicij v sam sistem 
prevladujejo stroški amortizacije. 
Preglednica 5.15: Letni stroški obratovanja in vzdrževanja za celotno analizirano območje 
 
vrsta goriva letna poraba [KWh] letna poraba energenta cena goriva stroški goriva [EUR/leto]
geotermalna energija 9.968.830
zemeljski plin 13.809.940 1.530.187 Sm³ 0,05 EUR/KWh 688.584
688.584
geotermalna energija 9.968.830
lesna biomasa 13.809.940 2.643.051 nm³ 0,03 EUR/KWh 79.292
79.292skupaj brez DDV:
ločeno območje
vršni vir: zemeljski plin
vršni vir: lesna biomasa
skupaj brez DDV:
vrsta stroška strošek [EUR/leto] struktura stroškov [%] strošek [EUR/leto] struktura stroškov [%]
amortizacija (20 let) 850.158 46,2 856.588 60,8
koncesije in dajatve za rabo 
geotermalne energije
25.000 1,4 25.000 1,8
letna najemnina vrtine 66.000 3,6 66.000 4,7
zavarovanje opreme 122.191 6,6 149.544 10,6
stroški na zaposlene 41.755 2,3 41.755 3
stroški vzdrževanja in upravljanja 61.700 3,4 75.512 5,4
stroški vzdrževanja toplotnih postaj pri 
uporabnikih
68.550 3,7 68.550 4,7
porabljena električna energija za pogon 
črpalk
9.167 0,5 9.167 0,7
strošek energenta 593.391 32,3 67.742 4,8
stroški vzdrževanja kotla na lesno 
biomaso
50.000 3,5
SKUPAJ 1.837.912 100 1.409.858 100
SKUPAJ prvih 5 let 1.769.362 1.341.308
celotno območje
vršni vir: zemeljski plin vršni vir: lesna biomasa
STALNI STROŠKI:
GIBLJIVI STROŠKI:
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Preglednica 5.16: Letni stroški obratovanja in vzdrževanja, če celotno analizirano območje 
razdelimo na dve ločeni območji 
 
 
5.5.2. Rezultati upravičenosti investicije 
Upravičenosti investicije smo izvedli na podlagi upoštevanja, da bo diskontna stopnja za 
določitev primerno visoke donosnosti 6-%, efektivna davčna stopnja oziroma davek na 
dohodke pravnih oseb pa 17-%. Na podlagi spreminjanja prodajne cene toplote končnim 
uporabnikom smo izvedli izračun neto sedanje vrednosti (NSV), interne stopnje donosnosti 
(ISD) ter časa povrnitve vloženih sredstev (VR). 
 
V preglednici 5.17 so prikazani rezultati izračuna neto sedanje vrednosti, interne stopnje 
donosnosti ter časa povrnitve vloženih sredstev za različne možnosti vzpostavitve sistema 
daljinskega ogrevanja glede na predpostavljeno življenjsko dobo sistema 20 let. Prikazani 
rezultati veljajo za tako določeno prodajno ceno toplote, da je čas povrnitve sredstev dosežen 
v življenjski dobi obratovanja sistema in je pri neto sedanji vrednosti 0 dosežena 6-% interna 
stopnja donosnosti investicije. 
Preglednica 5.17: Rezultati izračuna upravičenosti investicije pri neto sedanji vrednosti 0 in 
doseganju 6-% interne stopnje donosnosti investicije 
 
 
 
 
vrsta stroška strošek [EUR/leto] struktura stroškov [%] strošek [EUR/leto] struktura stroškov [%]
amortizacija (20 let) 886.819 35,9 853.519 60,1
koncesije in dajatve za rabo 
geotermalne energije 25.000 1 25.000 1,8
letna najemnina vrtine 66.000 2,7 66.000 4,6
zavarovanje opreme 119.872 4,8 147.225 10,4
stroški na zaposlene 41.755 1,7 41.755 2,9
stroški vzdrževanja in upravljanja 60.529 2,4 74.341 5,2
stroški vzdrževanja toplotnih postaj pri 
uporabnikih
68.550 2,8 68.550
4,8
porabljena električna energija za pogon 
črpalk
15.245 0,6 15.245
1,1
strošek energenta 1.189.373 48,1 79.292 5,6
stroški vzdrževanja kotla na lesno 
biomaso
50.000
3,5
SKUPAJ 2.473.143 100 1.420.927 100
SKUPAJ prvih 5 let 2.404.593 1.352.377
STALNI STROŠKI:
GIBLJIVI STROŠKI:
vršni vir: zemeljski plin vršni vir: lesna biomasa
ločeno območje
geotermija + biomasa geotermija + zemeljski plin geotermija + biomasa geotermija + zemeljski plin
NSV  ̶ neto sedanja vrednost [EUR] 0 0 0 0
ISD  ̶ interna stopnja donosnosti [%] 6 6 6 6
VR  ̶ čas povrnitve vloženih sredstev 12,5 let 12,1 let 13 let 12,8 let
celotno območje ločeno območje
pokazatelji opravičenosti investicije
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Ocenjene vrednosti prodajnih cen toplote za različne možnosti vzpostavitve sistema 
daljinskega ogrevanja so prikazane v preglednici 5.18. 
Preglednica 5.18: Prodajne cene toplote 
 
 
Iz pokazateljev ekonomske upravičenosti investicije v preglednici 5.17 lahko razberemo, da 
je naložba v vse možnosti vzpostavitve sistema daljinskega ogrevanja sprejemljiva, saj je 
neto sedanja vrednost pozitivna po času povrnitve vloženih sredstev. Ta je seveda odvisna 
od diskontne stopnje, ki smo jo v našem primeru prevzeli, da naj bo 6-%. S tem, ko je neto 
sedanja vrednost enaka nič, se diskontna stopnje izenači z interno stopnjo donosnosti. Kot 
lahko vidimo v preglednici 5.17 in preglednici 5.18, bi se nam glede na ocenjene vrednosti 
investicije in letnih obratovalnih stroškov sistema najprej povrnila investicija v sistem, če bi 
kot vršni vir uporabili zemeljski plin ter sistem daljinskega ogrevanja vzpostavili tako, da bi 
obe geotermalni vrtini povezali med seboj. Takrat bi pripravljali potrebno toploto za celotno 
analizirano območje in hkrati tudi dosegali najmanjšo prodajno ceno toplote za končnega 
uporabnika, ki bi znašala 76,5 €/MWh. 
 
 
5.5.3. Rezultati analize občutljivosti 
Z namenom ugotavljanja uspešnosti investicije ob hkratni spremembi stroškovnih 
parametrov smo izvedli analizo občutljivosti. Izvedli smo jo ob območju spreminjanja 
parametrov od -20 % do +20 %, kjer smo spreminjali vrednosti investicijskih vlaganj, 
prodajne cene toplote, nakupnih cen energentov in višino nepovratnih sredstev, dodeljenih s 
strani države. 
 
Na sliki 5.4 in sliki 5.5 so prikazani rezultati analize občutljivosti za določeno najmanjšo 
prodajno ceno toplote možnosti vzpostavitve sistema daljinskega ogrevanje za končnega 
uporabnika. Kot lahko vidimo na sliki 5.4, na prodajno ceno toplote najbolj vpliva gostota 
odjema. Če bi se 10 % manj analiziranih uporabnikov priključilo na tak sistem daljinskega 
ogrevanja, bi bila prodajna cena toplote takoj višja za 8 EUR/MWh. Zaradi tega je tak sistem 
smiselno vzpostaviti le, če se nanj priključijo skoraj vsi analizirani uporabniki in se v 
Beltincih vzpostavijo dovolj velike toplotne moči rastlinjakov. Pri tem na spremembo 
prodajne cene toplote in hkrati tudi na interne stopnje donosnosti investicije najmanj vpliva 
višina subvencije, ki bi bila dodeljena s strani države v obliki nepovratnih sredstev. Do 
takega majhnega odstopanja pride zato, ker so letni stroški obratovanja sistema zelo visoki, 
vrednost subvencije pa je dodeljena le za izgradnjo toplovodnega omrežja in vzpostavitev 
ponorne vrtine ob rabi geotermalne energije. 
prodajna cena toplote [EUR/MWh]
prodajna cena toplote [EUR/MWh]
vršni vir: zemeljski plin vršni vir: lesna biomasa
87 88,9
ločeno območje
celotno območje
vršni vir: zemeljski plin vršni vir: lesna biomasa
76,5 81,1
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Slika 5.4: Prodajna cena toplote v odvisnosti od spremembe parametrov 
 
Slika 5.5: Interna stopnja donosnosti sistema v odvisnosti od spremembe parametrov 
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5.5.4. Rezultati primerjave prodajnih cen toplote 
 
Izveden je bil izračun primerjave prodajnih cen toplote iz sistema daljinskega ogrevanja in 
cen toplote, ki jih uporabniki plačujejo z uporabo zdajšnjih energentov. Primerjavo smo 
izvedli za primer tipične stanovanjske hiše v Beltincih, kjer so hiše predvsem starejše gradnje 
in še niso toplotno izolirane. Za takšno stavbo smo privzeli, da poraba energije znaša 
približno 110 kWh/m2, velikost ogrevalne površine pa znaša 150 m2. 
 
Če bi se vsi analizirani uporabniki priključili na sistem daljinskega ogrevanja, bi imeli glede 
na zdajšnjo rabo energentov naslednje prihranke: 
 
 Daljinsko ogrevanje ⇔  zemeljski plin ≈ 5-% prihranek. 
 Daljinsko ogrevanje ⇔  kurilno olje ≈ 24-% prihranek. 
 Daljinsko ogrevanje ⇔  elektrika ≈ 45-% prihranek. 
 
Glede na sedanjo rabo energentov bi z vzpostavitvijo sistema daljinskega ogrevanja imel 
uporabnik v primerjavi z zemeljskim plinom 5-% letni prihranek, s kurilnim oljem 24-% 
prihranek, v primerjavi z gretjem z električno energijo pa kar 45-% prihranek. Pri tem takega 
sistema ne moremo primerjati s sistemom na lesno biomaso, ki ga imajo uporabniki po 
domovih, saj gre tukaj za polno avtomatiziran sistem, kjer uporabnika več ne skrbi, da mora 
naložiti polena za kurjavo v svojo kurilno napravo, odnašati pepel in poskrbeti za dobavo 
lesne biomase, ampak mu je pri tem sistemu zagotovljeno popolno udobje. 
 
 
5.5.5. Rezultati primerjave cen toplote iz sistema daljinskega 
ogrevanja, zemeljskega plina ali toplotne črpalke  
 
Izvedena je bila primerjava prodajnih cen topote, če se uporabnik odloči za priključitev na 
sitem daljinskega ogrevanja ali investira v lastni kotel na zemeljski plin ali toplotno črpalko 
zrak/voda. Rezultati izračuna prodajnih cen toplote v odvisnosti od letne porabljene toplote 
za ogrevanje stavbe so prikazani v preglednici 5.19. Na sliki 5.6 je prikazana primerjava 
prodajnih cen toplote v odvisnosti od letne porabljene toplote za ogrevanje stavbe. 
Kot lahko vidimo na sliki 5.6, bi se uporabniku, pri katerem je letna porabljena toplota za 
ogrevanje stavbe večja od 16 MWh, najbolj splačalo, da se odloči vzpostaviti lastni sistem 
ogrevanja na toplotno črpalko, kjer je letna porabljena toplota večja od 17,5 MWh zemeljski 
plin, saj bi imel s tem sistemom najnižje stroške v življenjski dobi sistema. V primeru 
uporabnikov, pri katerih je letna poraba toplote za potrebe ogrevanja stavb manjša od 16 
MWh, pa je smiselno, da se priključijo na sistem daljinskega ogrevanja.  
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Preglednica 5.19:  Izračunane cene toplote v odvisnosti od letne porabljene toplote za ogrevanje iz 
sistema daljinskega ogrevanja, zemeljskega plina ali toplotne črpalke 
 
 
 
 
 
Slika 5.6: Primerjava cen toplote v odvisnosti od letne porabljene toplote za ogrevanje iz sistema 
daljinskega ogrevanja, zemeljskega plina ali toplotne črpalke 
 
 
 
 
letna porabljena toplota [MWh] 10 20 30
toplotna črpalka zrak/voda 83 73 68
kotel na zemeljski plin 95 72,5 66,7
sistem daljinskega ogrevanja 76,5 76,5 76,5
cena toplote [€/MWh]
ogrevalni sistem
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6. Zaključki 
1) Pokazali smo, na kakšen način je možno kaskadno čim bolj učinkovito izkoristiti 
geotermalno energijo v občini Beltinci. 
2) Zasnovali smo tehnično rešitev sistema daljinskega ogrevanja, kjer bi geotermalno 
energijo v prvi kaskadi izkoriščali za ogrevanje stanovanjskih in poslovnih objektov, v 
drugi kaskadi pa za ogrevanje rastlinjakov. Glede na izdatnost in temperaturnih nivojev 
dveh obstoječih geotermalnih vrtin smo sistem zasnovali tako, da bi za zagotavljanje 
vršnih potreb po toploti uporabili vršni vir na lesno biomaso ali zemeljski plin. Na 
podlagi tega smo izvedli oceno vpliva na okolje v primerjavi s sedanjim stanjem in 
ekonomsko analizo projekta za različne možnosti vzpostavitve sistema daljinskega 
ogrevanja, kjer smo kot rezultat določili prodajno ceno toplote za končnega uporabnika. 
3) Iz določenih prodajnih cen toplote za končne odjemalce smo ugotovili, da bi bilo najbolj 
smiselno, da bi sistem daljinskega ogrevanja v kraju Beltinci vzpostavili tako, da bi 
zraven geotermalne energije kot dodatni vršni vir uporabljal zemeljski plin. Prav tako 
bi bilo smiselno, da bi sistem izvedli tako, da bi dve geotermalni vrtini povezali med 
seboj in na ta način z enim postrojenjem dobavljali toploto za vse odjemalce. Na ta 
način bi v drugi kaskadi dosegali tudi največje nazivne toplotne moči rastlinjakov in bi 
imeli večji izkoristek izrabe geotermalne energije, ki nam je na voljo. 
 
V magistrskem delu smo prikazali možnosti kaskadnega izkoriščanja geotermalne energije 
v občini Beltinci. Izvedli smo tehnološko-ekonomsko analizo možnosti vzpostavitve sistema 
daljinskega ogrevanja, kjer bi s takim sistemom krajanom in krajankam Beltincev izboljšali 
kakovost zraka in udobje v zimskem času in jim znižali potrebne stroške za ogrevanje in 
pripravo tople sanitarne vode v celotnem letu. 
 
Za nadaljnje delo bi predlagal, da se izvede natančnejša analiza potreb po toploti s strani 
uporabnikov in opredeli območje vzpostavitve sistema daljinskega ogrevanja za bolj strjen 
del območja v Beltincih. 
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